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- Contenido del Curso - 
DEFINICION. DE LA OCUPACION 
MOLDEADOR - FUNDIDOR 
Fabrica moldes y machos destinados a la obtención de piezas metáli-
cas por colada del metal liquido, utilizando herramientas manuales, 
mecánicas, modelos, plantillas, arenas y otros materiales, elaborin 
dolos en bancos, en piso o en máquina y secándolos en hornos. 
Repara, prepara cargas y opera hornos para rusión, conversión, afi-
nado y tratamientos térmicos de los metales. Vaeia el metal fundido 
en los moldes, desmoldea y limpia las piezas fundidas. 
CONTENIDO DEL CURSO DE "MOLDEADOR" 
NOT A 
LAS UNIDADES DE ESTE PROGRAMA FUERON ESCRI'T'AS Y 
PUBLICADAS CON ANTERIORIDAD A LA VIGENCIA DE LA 
INSTRUCCION 11-2, No. 47 de 1.965. 
INTRODUCCION : OBJETO DE LA FUNDICION 
UNIDAD No. 1 : OPERACIONES BASICAS 
Manejo del atacador, aireación del molde, diferen-
tes modos de marcación, desmodelado. 
MODELERIA : Definición, clasificación de los mode-
los, cualidades de un buen modelo, construcciones 
de los modelos y de las cajas de machos, conserva-
ción de los modelos, cajas de machos. 
UNIDAD No. 2 : APISONADO DE UNA SUPERFICIE PLANA 
MOLDEO, DESMOLDEO, REMOLDEO, COLADA (estas operacio 
nes son comunes a todas las Unidades); sistemas de 
colada, entradas y alimentación de colada, sistemas 
de mazarotas, sistemas, de bebederos, vientos. 
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UNIDAD No. 3 : TAPADO CORRECTO DE LISTONES DE REFUERZO 
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO : Definición, cual ida-
des, clasificación, accesorios. 
UNIDAD No. 4 : MOLDEO DE UNA PIEZA DELGADA Y ALTA SIN MACHO 
REFERENCIAS EN EL MOLDE. 
UNIDAD No. 5 : MOLDEO DE UNA PIEZA MENOS Y MAS ALTA QUE EL MODELO 
HERRAMIENTAS DE MOLDEO : Palustres, espátulas, ani-
llos, alisadores, ganchos; de trazado, comprobación, 
limpieza, etc. 
UNIDAD No. 6 : MOLDEO DE UNA PIEZA CON MACHO VERTICAL, remoldeado 
en caja inFerior (6A), en caja superior (6B), en am-
bas cajas (6C). 
ACCESORIOS DE MOLDEO : Definición. 
UNIDAD No. 7 : MOLDEO CON PORTADA INGLESA 
EL APISONADO : Objetivo, apisonado por pequeños ele-
mentos, precauciones generales que deben observarse. 
UNIDAD No. g : MOLDEO SIN LA DIRECCION DEL INSTRUCTOR 
UNIDAD No. 9 : MOLDEO SIMPLE CON MODELO PARTIDO 
RESPIRACION DEL MOLDE : Objetivo, medios utilizados, 
respiraderos, trazado de respiraderos. 
UNIDAD No.10 : MOLDEO CON REMOCION ENTRE DOS ARENAS 
EL DESMODELADO : Objetivo, disposiciones que facili-
tan el desmodelado, desmodelado vertical. 
UNIDAD No.11 : MOLDEO CON MACHO EN PORTADA FALSA 
REMOLDEO : Definición: verificación de los espeso-
res. 
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UNIDAD No. 12 	 REMOLDEO DE MACHO EN PORTADA FALSA SIN REFUERZO 
TAPONADO : Objetivo; algunos métodos de taponado. 
UNIDAD No. .13 : MOLDEO DE PIEZA CON MACHOS VERTICAL Y HORIZONTAL 
COLOCACION DE UN MOLDE SOBRE LECHO DE ARENA: cargado 
y anclaje. 
UNIDAD No. 14 : CERRADO DE UN MOLDE CON UN MACHO EN VERDE 
ESFUERZOS EJERCIDOS POR EL METAL EN EL MOLDE : 
Principio de Pascal, Principio de Arquimedes; Esfuer 
zos sobre las partes superiores e inferiores del mol 
de, esfuerzos sobre los machos. 
UNIDAD No. 15 : MOLDEO SIN LA DIRECCION DEL INSTRUCTOR 
UNIDAD No. 16 : LLENAR CORRECTAMENTE LOS LISTONES DE REFUERZO 
COLADA : Definición: diferentes partes del conjunto 
de colada. 
UNIDAD No. 17 : MOLDEO EVITANDO RIESGOS DE DARTAS 
COLADA : Bebederos, canales y entradas de colada. 
UNIDAD No. 18 : MOLDEO CON RELIEVES EN ARENA EVITANDO DARTAS 
COLADA : Bebederos de colada. 
UNIDAD No. 19 : MOLDEO CON RELIEVE EN LA PARTE SUPERIOR 
COLADA : Entradas de colada. 
UNIDAD No. 20 : MOLDEO CON PARTES ALTAS Y DELGADAS EN ARENA 
COLADA : Diferentes géneros de colada de los moldes, 
disposiciones particulares de colada. 
*Ir 
UNIDAD No. 2] : MOLDEO SIN LA DIRECCION DEL INSTRUCTOR 
Puntos de Fusión de algunos metales y aleaciones. 
womozwzooMMI. 
AL QUE TRABAJA NINGUN DIA LE PARECE LARGO 
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UNIDAD No. 22 
UNIDAD No. 23 
UNIDAD No. 24 
UNIDAD No. 25 
: MOLDEO UTILIZANDO ALISADORES PARA HACER ACUERDOS 
COLADA : Selección del tipo de colada; filtros, 
vientos. 
: MOLDEO ASEGURANDO EL DESPRENDIMIENTO DE GASES 
ALIMENTACION DE LA PIEZA : Objetivo; teoría del 
enfriamiento de un baño; formación de los rechupes; 
enfriadores externos e internos. 
: MOLDEO ARMANDO UN RELIEVE EN LA CAJA SUPERIOR 
ALIMENTACION DE PIEZAS; MAZAROTAS : Definición, 
localización, trazado, forma y utilización. 
: MOLDEO COLOCANDO EL MACHO EN PORTADA INGLESA 
MOLDEADOR 
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ALIMENTACION DE PIEZAS : Mazarotas atmosféricas, ar 
tificios para facilitar la eliminación de las maza-
rotas, diferencias de sistemas de mazarotas entre 
el acero y la fundición. 
UNIDAD No. 26 : SUPRESION DE PARTE DESMONTABLE CON MACHO DE PARED 
COLADA DE LOS MOLDES : Definición, precauciones gene 
rales, precauciones particulares para las diferentes 
aleaciones de fundición. 
UNIDAD No. 27 : MOLDEO DE UNA PIEZA CON Y SIN PARTE DESMONTABLE 
DESMOLDEO : Definición, desmoldeo de moldes peque-
ños en verde, desmolden de moldes grandes estufados; 
vaciado de la arena de los machos : en arena aglome-
rada, en arena de moldeo; desarenado. 
UNIDAD No. 28 : MOLDEO SIN LA DIRECCION DEL INSTRUCTOR 
UNIDAD No. 29 : MOLDEO CON PARTES DESMONTABLES SOBRE EL MODELO 
DESBARBADO : Objetivo, separación de los sistemas 
de alimentación, supresión de las rebabas, acabado, 
modo de efectuar el desbarbado. 
NO SER UTIL A NADIE EQUIVALE A NO SER NADA 
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La fundición tiene por fin obtener piezas, por colada y soli 
dificación en una imprenta llamada "MOLDE", de un metal o una alea 
ción metalúrgica, que ha sido convertida en líquido por calenta—
miento en hornos. 
Las piezas obtenidas en la fundición, cuya fabricación difie 
re totalmente de los procesos de forja, deben tener un cierto núme 
ro de cualidades : 
I TENER LA FORMA Y LAS DIMENSIONES REQUERIDAS PARA LA UTI—
LIZACION : La precisión conveniente del modelo o de la he 
rramienta, un moldeo correcto, el conocimiento de las pro 
piedades generales de la aleación; en particular su con—
tracción, todas estas propiedades concurren para obtener 
este primer resultado. 
II POSEER LAS CARACTERISTICAS INDISPENSABLES PARA QUE DEN 
BUEN SERVICIO : Resistencia mecánica, resistencia a la fa 
tiga, al roce, a los choques, a las corrosiones químicas 
y a la oxidación. 
La selección juiciosa de la aleación mecánica, el estudio 
de sus cualidades, el modo de fusión y de colada, permiti 
rán responder a este segundo punto. 
III NO PRESENTAR DEFECTOS APARENTES O GUARDADOS : Para elimi—
nar las causas de estos defectos múltiples y extremadamen 
te variados es indispensable, la colaboración constante 
del constructor del modelo, del utilizador, del modelista, 
del moldeador, del moldeador de machasy del fundidor. 
CUALIDADES DE UN BUEN MOLDEADOR — MOLDEADOR DE MACHOS — FUNDIDOR  
Nuestra profesión necesita de quien la ejerce cualidades muy 
grandes : Los buenos obreros fundidores o moldeadores constituyen 
una élite y no son inferiores al personal de las demás profesiones, 
que de manera errónea, son a menudo más apreciados. 
La fundición es la base de casi todas las industrias; la ma—
yor parto de los objetos y máquinas exigen para su fabricación pie 
zas moldeadas en hierro colado, en acero, en bronce, en aluminio, 
etc. 
Esto explica el desarrollo considerable de la fundición, pe—
ro igualmente muestra cuán grande es su acción sobre todas las de—
más industrias. 
.~.1.31•111111111•111i1 
EL TRABAJO HECHO CON AMOR PERDURA 
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El moldeador en la cooperación que da a las industrias tiene 
grandes responsabilidades. Debe pensar que una mala ejecución de 
su tarea puede provocar accidentes graves o una pérdida considera-
ble para su fábrica. 
El moldeador debe abordar su trabajo pensando en sus respon- 
sabilidades y ejecutarlo con una gran conciencia profesional. 
Esta cualidad de base, exige no solamente habilidad manual, 
sino también una reflexión y una gran atención en todo momento. 
El moldeador pondrá todo su corazón en la realización correc 
ta de su tarea y debe sentirse orgulloso de la perfección de sus 
piezas. 
Pero esta conciencia profesional debe ser complementada por 
un perfecto conocimiento del oficio. 
Un buen moldeador debe saber leer un plano, es decir, compren 
der lo que 61 representa; hallar en el papel los detalles Jue debe 
ejecutar, las cotas que debe respetar durante el remoldeo, etc. 
Este conocimiento del dibujo adquirido en la escuela durante 
los cursos de Aprendizaje, se desarrolla en el taller. Se recomien 
da colocar al aprendiz moldeador cerca al modelo, y al plano de la 
pieza que vaya a moldear. 
En el moldeo en tierra es también importante conocer el di- 
bujo. 
El moldeador debe tener algunos conocimientos de la química; 
para comprender las reacciones simples que intervienen en la elabo 
ración de las aleaciones, en su fusión y en la colada en los mol-
des. 
Las nociones de cálculo permitirán al moldeador o al fundi-
dor verificar los pesos de las piezas, controlar el contenido de 
los cazos o cucharas y determinar los pesos de los constituyentes 
de una aleación. 
Y finalmente, cuando se trata de determinar la importancia 
de los esfuerzos que se ejercen sobre los machos y las paredes de 
los moldes, serán indispensables algunos conocimientos elementales 
de física. 
A todas estas cualidades debe unirse una importante : 
UN GRAN ESPIRITU DE OBSERVACION Y BUEN JUICIO. 
LA PRACTICA DE LA FUNDICION EXIGE LA MAXIMA RESPONSABILIDAD 
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La obtención de una pieza en fundición comprende numerosas 
etapas : 
I MODELERIA  
Es el primer paso y consiste en la ejecución del modelo 
de la pieza y sí ésta lo exige, de cajas de machos. 
Se designa con el nombre de taller de modelaría al sitio 
donde se hacen los modelos. 
II PREPARACION DE ARENAS  
Los materiales necesarios para la ejecución del molde son 
las arenas y las tierras. Aquéllos son preparados en el 
taller de arenas. Una fundición comprende en general dos 
tipos de zonas de arenas : 
12) Zona de preparación de arenas y tierras de moldeo. 
2º) Zona de mezclado de arenas para machos. 
III MOLDEO  
El moldeo designa más particularmente la realización y 
eventualmente el estufado de los moldes obtenidos sirvién 
dose de los modelos y de las arenas o tierras preparadas 
en la zona de arenas. 
Se llama zona de moldeo la porción de taller donse son 
ejecutados los moldes. 
IV PABRICACION DE MACHOS  
La fabricación de machos comprende las operaciones que 
permiten obtener los machos destinados a ser colocados en 
los moldes, utilizando cajas para machos, arenas y tie-
rras. 
Se llama zona de fabricación demachos el taller o parte 
de él, donde se ejecutan aquéllos. 
V REMOLDEO  
Esta operación a menudo ejecutada en el taller de moldeo, 
tiene por objeto preparar el molde ya ejecutado con el 
fin de tenerlo listo para recibir el metal líquido; ella 
engloba la colocación de .los macros, la respiración, el 
cierre del molde, el cargado, etc. 
LA ARENA DE MOLDEO NO DEBE SER CONVERTIDA EN PROYECTILES DE JUEGO 
FUNDICION 
A - 0 - 4 
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LAS ETAPAS DE FUNDICION 
VI FUSION 
La fusión tiene por objeto obtener la aleación líquida, 
de temperatura y composición convenientes, destinada a 
llenar el molde. 
VII COLADA  
La colada es la operación que comprende a la vez la ex-
tracción del metal líquido del horno, el transporte de él 
hasta el molde y el llenado de éste. 
VIII EXTRACCION DE LA PIEZA DEL MOLDE  
Una vez que el metal se ha colado, solidificado y enfria-
do, se procede a la extracción de la pieza del molde. 
IX DESBARBADO  Y ACABADO  
La pieza debe limpiarse, ser librada de la arena que se 
le adhiere, de las coladas, de los vientos, de las reba-
bas; estas son las operaciones llamadas desbarbado y aca-
bado. 
X TRATAMIENTOS TERMICOS 
En ciertos casos, la aleación debe sufrir un tratamiento 
térmico que le daré las propiedades requeridas. 
Estos tratamientos, son corrientemente aplicados al acero 
moldeado y a ciertas aleaciones ligeras y cuprosas. 
Las fundiciones maleables se obtienen por recocido de las 
piezas coladas en fundición blanca. 
Debemos mantener 
limpio lo limpio para 
no tener que limpiar 
lo sucio 
SER EL MODELO SIGNIFICA SER EL PRIMERO Y EL MEJOR 
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MOLDEO 
CASO DE MOLDEO EN VERDE 
Se caracteriza porque no se elimina la humedad de la arena an 
tes de cerrar el molde. 
1 - COMIENZO DE LA OBRA : 
A) Colocar el modelo sobre la plancha de moldear 
Esto se puede hacer, si el modelo posee una superfi-
cie plana natural que pueda servir de base. 
Si el modelo está cortado en dos o varias partes que 
determinan superficies de junta. 
B) Colocar el modelo sobre la caja falsa 
Esto, si la junta para el modelo no es plana. 
2 - COLOCAR EN SU LUGAR LA PRIMERA MEDIA CAJA (BASTIDOR DE 
ABAJO) Y APISONAR LA ARENA ALREDEDOR DEL MODELO. 
3 - RASPAR LA SUPERFICIE DE LA ARENA Y HACER RESPIRADEROS. 
4 - INVERTIR EL BASTIDOR Y HACER LA JUNTA. 
5 - COLOCAR ENCIMA LA SEGUNDA MEDIA CAJA (BASTIDOR DE ARRI-
BA) Y LA OTRA MITAD DEL MODELO SI ESTE ESTA PARTIDO EN 
DOS. DISPONER LOS CANALES DE COLADA, LOS VIENTOS Y MAZA-
ROTAS. 
6 - ESPOLVOREAR DE AISLANTE LA JUNTA, EVITANDO HACERLO SOBRE 
EL MODELO. 
7 - LLENAR LA SEGUNDA MEDIA CAJA Y APISONAR. 
8 - RASPAR LA SUPERFICIE DE LA ARENA, AL FIN DEL APISONADO. 
HACER RESPIRADEROS. EXTRAER LOS PEDAZOS DE MADERA QUE HA 
YAN SERVIDO PARA DETERMINAR LA FORMA DEL CANAL DE COLMA, 
VIENTOS Y MAZAROTAS. 
9 - MARCAR ENTRE LAS DOS ARENAS SI EL MODELO ES MONOBLOQUE 
CON UNA IMPRENTA EN LA CAJA SUPERIOR Y UNA EN LA INFE-
RIOR. 
10 - TALLAR Y ACABAR LOS EMBUDOS DE COLADA. ALISARLOS. 
11 - RETIRAR LA CAJA SUPERIOR, INVERTIRLA Y TERMINARLA. 
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ETAPAS DEL MOLDEO DE UNA PIEZA 
EN BASTIDOR O CASA 
FUNDICION 
r A - o - 6 
una mitad del modelo permanece en la parte superior, 
humedecer los bordes de su imprenta y desmodelar (extraer 
el modelo). 
Retocar el molde si se han producido desprendimientos de 
arena, después tallar los acuerdos y redondearlos. 
Ejecutar chaflanes a las entradas de los vientos Y maza-
rotas. Tallar el canal de colada en ciertos casos. Lim-
piar el molde. Espolvorearlo de negro mineral. Apoyar de 
nuevo el medio modelo en el molde y retirarlo. 
12 - TERMINAR LA CAJA INFERIOR 
Humedecer con la brocha el contorno del modelo, extraer-
lo. Ejecutar las reparaciones del molde, los acuerdos y 
redondearlos con el alisador. 
Tallar si hay lugar, el canal así como las entradas de 
colada. Trazar y realizar, si son necesarios, los respi-
raderos en la junta. Espolvorear sobre el molde, negro 
mineral. Apoyar de nuevo el modelo en el molde y retirar 
lo. 
REMOLDEO 
= = = = =WWW 
1 - Preparar una capa de arena para la base definitiva del 
molde dentro de la zona de colada. 
2 - Verificar que los respiraderos no estén tapados. 
3 - Colocar los machos en sus portadas según el orden de re-
moldeo. Verificar la regularidad de los espesores. 
4 - Si se deben emplear soportes, se determinan sus alturas. 
5 - Colocar un cordón de sellamiento (cordón de estancamien-
to) en las portadas donde se debe asegurar la respira-
ción. 
Se evitará así el paso de la fundición líquida en los ca 
vales destinados a la salida de los gases. 
6 - Revisar las salidas de aire. Verificar la respiración de 
los machos. 
7 - Cerrar el conjunto del molde y verificar los espesores. 
8 - Retirar la caja superior. Verificar la posición de los 
machos. Con la ayuda de la espátula, trazar un sillón de 
estancamiento sobre la junta y alrededor de la imprenta 
y del canal de colada. Cerrar definitivamente el molde. 
9 - Tapar vientos, mazarotas y conductos de colada, con una 
platina para evitar toda caída de arena o de cuerpos ex-
traños en el molde. 
10 - Cargar el molde. 
TRABAJE CON LA MAYOR EXACTITUD 
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ETAPAS DEL MOLDEO DE UNA PIEZA 
EN BASTIDOR O CAJA 
FUNDICION 
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CASO DEL MOLDEO ESTUFADO  
MOLDEO  
Se harán las mismas operaciones del moldeo en verde, pero se 
apisonará más fuertemente la arena y en lugar de espolvorear negro 
mineral, se parará al acabado del molde, hechura de vientos, maza-
rotas, canales de colada, entradas, etc. NO CERRAR EL MOLDE de nue 
vo. Prepararlo para pasarlo a la estufa. Al retorno de la estufa : 
Colocar el molde sobre una capa de arena plana. Tapar las grietas 
si las hay y limpiar el molde. 
REMOLDEO  
Se aplicarán los mismos principios que en el moldeo en verde. 
El sellaaiento de la junta ee obtendrá así : 
a) Humedeciendo la parte de la junta y/o trazando una huella 
alrededor de la imprenta. 
b) Tapando la junta después de cerrado el molde. 
Se evitará obstruir los respiraderos de los machos. El molde 
sólo se cargará después de esta operación. 
COLADA  
Se procede luego a la colada de la pieza. 
CASO DEL MOLDEO CON SECADO SUPERFICIAL  
Se harán las mismas operaciones del moldeo en verde y se se-
cará el molde superficialmente utilizando sopletes o parrillas con 
carbón o leña. 
LOS GOLPES '.)E4 APISONADO DE LA CAJA SUPERIOR 
NO DEBEN DE: R HUELLA EN LA CAJA INFERIOR 
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ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 1 - 1 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
1 MANEJO DEL ATACADOR 
el ataca-
dor con toda la ma-
no, distando del 
cuerpo una longitud 
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Atacador 
zar la arena que se 
encuentra en los án 
atacador para alean  
gulos y contra 	 las : 
paredes del basti-
dor. 
2 AIREACION DEL 
MOLDE 
Esta operación lla-
mada abrir respira- 
deros se hace con 
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""0«: Aguja para 
ja para respiraderos, respiraderoe 
Los huecos deben de- 
tenerse a 1 
	 del cm. 
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modelo o de la junta. 
2 	  
ANTES DE EXTRAER UN MODELO P,PECTUE UN RAPIDO ASEO DEL SITIO DE TRABAJO 
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"OPERACIONES BASICAS" FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 1 — 2 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
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Marcas en arena. 
Falsos muones, bi— 
conos y trazos. l 
111 Referencias 
o marcas 
Asentar la caja 
	 de 
moldeo. 
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Martillo 
Aguja para  
respiraderos 
no deformar la im— . Piquete 
prenta. Mazo 
;  
UN MODELO ES COSTOSO EVITE SU DETERIORO 
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"OPERACIONES BÁSICAS" FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 1 — 3 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
5 DESMODELADO 
Piquete 
Extraer el modelo 
de la imprenta ver 
ticalmente, con 1-1 
ayuda del piquete. 
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NOTA 
= 	 = 	 = 	 = 
Los modos de marcación dados aquí —
son cada vez menos usados. 
Hoy se prefiere el empleo de basti—
dores (cajas) modernos dotados de —
marcación precisa y maquinados. 
¿ Cazaría 
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SIEMPRE 
con 
LA HERRAMIENTA ADECUADA 
1 	 PROCURE DEJAR 	 OBRAS TERMINADAS EN CADA PERIODO DE TRABAJO 
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MODELERIA FUNDICION 
A - 1 - 4 
IDENTIFIQUE EXACTAMENTE LAS DISTINTAS PARTES DE UN MODELO 
FABRICACION DE LOS MODELOS 
DEFINICION 
La fabricación de modelos es el conjunto de procedimientos 
de medios que se unen para la confección de los modelos y de las 
cajas de machos. 
Se llama taller de modelos, el taller donde son fabricados 
los modelos. Esta fabricación se realiza, en talleres diferentes 
de los de la fundición, por obreros modelistas. 
El obrero moldeador recibe los modelos terminados y debe uti 
lizarlos. Se comprende fácilmente, que debe existir la más estre- 
cha colaboración entre el moldeador y el modelista a fin de que 
las realizaciones de este último den entera satisfacción al moldea 
do r. 
Se llama "MODELO" de una pieza determinada, el elemento o la 
unión de elementos que permiten su reproducción por los proceso 
utilizados en la fundición. 
CLASIFICACION DE LOS MODELOS 
19 SEGUN EL ASPECTO EXTERIOR DEL MODELO 
A) MODELOS AL NATURAL O LA PIEZA MISMA 
Que son la reproducción exacta de la pieza por obtener. 
Ellos no tienen ni portadas, ni machos. 
B) MODELOS CON CAJAS DE MACHOS 
Que no reproducen sino una parte de las formas de la pie-
za por obtener, el complemento de las formas se obtienen por medio 
de las cajas de machos. 
En el moldeo sobre modelos con cajas de machos, una parte del 
molde está confeccionado fuera de aquél, por medio de las cajas de 
machos, y puesta en su lugar en el momento del cierre del molde. 
Todas las partes añadidas, o machos, son marcadas en posi-
ción y unidas por prolongaciones sólidas agregadas a las formas de 
la pieza, llamadas portadas. 
C) MODELOS SOBRE PLACAS o LAS PLACAS-MODELOS 
En los modelos de esta categoría, el modelo determina, no 
solamente las superficies interiores del molde sino también las su 
perficies de unión y los dispositivos de colada. 
Y 
FUNDICION SENA 
DirecciÓn N acional 
Bogotá - Colombia 
MODELERIA 
A 5 
MODELOS AL NATURAL 
MODELOS CON CAJAS DE MACHOS 
PLACAS - MODELOS 
MANTENGA EL ORDEN V LA CLASIFICACION EN LA SALA DE MACHOS 
FUNDICION SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia MODELERIA A -1- 6 
D) LOS MODELOS DE TERRAJA 
En este caso, el modelo está constituido por plantillas. 
El no da al moldeador las superficies del molde, sino solamente 
los medios de engendrarlos. 
E) CARCAZAS o MODELOS SIMPLIFICADOS 
Estos modelos presentan una parte de su superficie al na-
tural. La otra parte se obtiene por preparación, con ayuda de las 
plantillas. 
2º SEGUN LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN EL MODELO 
A) MODELOS EN MADERA 
Los modelos en madera son los más empleados, porque se 
adaptan bien a la mayoría de los problemas del moldeo, pero son 
sensibles a la humedad y por eso poco precisos. 
B) MODELOS METÁLICOS 
Se utilizan : 
a) En hierro colado : Modelos pesados pero precisos, fáciles 
de pulir. 
b) En aluminio = Ligeros, precisos pero se oxidan con el ai-
re húmedo. 
c) En bronce : Modelos pesados, precisos, no se oxidan, sus-
ceptibles de un buen pulimento, pero de elevado precio de fabrica-
ción. 
d) En aleaciones blancas : A menudo llamadas aleaciones sin 
contracción, fáciles de maquinar, desmoldean bien y son resisten-
tes. A pesar de su peso, estas aleaciones son apreciadas pues per-
miten la obtención de modelos "sobre moldeados". 
C) MODELOS EN YESO 
Utilizados para las fabricaciones de prototipos o para 
las modificaciones provisionales de los modelos existentes. 
D) MODELOS EN CERA 
Utilizados para la fabricación de prototipos o para los 
moldeos de arte (estatuas, campanas, moldeos en cera perdida). 
E) MODELOS EN MATERIA PLÁSTICA Y RESINAS SINTETICAS 
Cuya utilización se desarrolla cada día más rápidamente. 












A 1 - 7 
MODELOS DE TERRAJA 
M====== == ======= 
Pieza para obtener 
MOLDEO DE LA PIEZA 
MMIMMMM MIL WM MM=MM 
1 
Con la plancha 1 de la 
terraja, aterrajar la 
junta y las partes del 
modelo dirigidas hacia 
arriba. 
2 
Después de la terraja y 
hecha la impresión de 
los brazos llenar el 
bastidor superior. 
3 
Levantar el bastidor su 
perior y terrajar el ir7, 
feriar con las planchas 
2 y 3 fijadas sobre la 
1 . 
4 
Tallar las entradas de 
la colada, colocar el ma 
cho, cerrar el molde. 
EL CONJUNTO DE MOLDEO CON TERRAJA DEBERÁ TENER EL MINIMO JUEGO 
Nervadura 
Estos intervalos se 
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MODELOS DE CARCAZA o ARMAZON 
======= 215= ======= a 2111.=.2.6== 
" Pieza por obtener " 
	
" Modelo tt 
El macho se confecciona en el molde y se hace a las dimensiones 
siguiendo las indicaciones de un tapón untado con talco, o con—
feccionado en un molde falso al que se le dan las dimensiones 
del macho por medio de una torta de espesor. 
REALICE OPERACIONES PROGRESIVAS EN TRABAJOS GRANDES 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
MODELERIA FUNDICION 
- 1 - 9 
CUALIDADES DE UN BUEN MODELO 
ma=======~ Mai 1111M ~Mi MWOOMMOI 
19 EXACTITUD  
Un buen modelo debe ser exacto para facilitar el trabajo del 
moldeador y posteriormente el desbarbado. 
Los factores más importantes que influyen en la exactitud 
son : La contracción del metal y los sobre-espesores de maquinado. 
A) LA CONTRACCION DEL METAL . Si se oonsidera un molde lleno 
con un cierto peso de metal líquido, se denomina contracción la di 
ferenoia de volumen que existe entre la masa líquida y la misma ma 
sa sólida después de enfriada. 
Se llama también contracción a la diferencia que existe en-
tre las dimensiones del modelo y las de la pieza que se va a entre 
gar. 
La contracción varía según : 
a) La naturaleza del metal colado. 
b) La forma de la pi(_ ?,a. 
o) Los espeso:eh de la pieJa (las piezas gruesas tienen me-
nor contracción que las delgadas.). 
d) La forma del molde, 
e) Las práctica^ del moicleador (una remoción exagerada dismi 
nuye la contracoión). 
Un modelo en metal se moldea con un modelo de madera primiti 
vo que se traza con doble Jcnracci?Sn. 
Durante el curso de las operaciones de construcción del mode 
lo, se deben tener en cuenta las contracciones cuyos diferentes va 
lores se dan en la ficha siguiente. 
Se puede pedir al obrero modelista hacer el cálculo de la co 
=acción que debe ser dada a cada dimensión de la pieza. Estas co-
rrecciones se hacen automáticamente por medio del metro de con-
tracción. 
El metro de contracción es análogo al metro ordinario, su 
longitud total (1 metro más la contracción sobre un metro), está 
dividida igualmente en 100 partes iguales. Cada sub-división es 
pues más larga que su valor normal. 
Se hacen metros de contracción para las contracciones 8, 10, 
12, 15, etc. 
NUNCA EXTRAIGA DE LA ARENA UNA PIEZA VACIADA RECIENTEMENTE 
S EN A 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia MODELERIA 
FUNDICION 
A - 1 - 10 
METRO NORMAL 
1 	 2 	 3 	 4 	 5 
1111111111 
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Divisidn en 1.000 mm. 
Verdadero Longitud en 1.000 mm. 
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División en 1.000 
Verdadero Longitud 1.010 mm. 
CONTRACCIONES COMUNES DE ALGUNOS METALES Y ALEACIONES 
  
MATERIAL DIMENSIONES CONTRACCION 
Fundición gris Piezas delgadas 10 mm. por metro 
PI 	 If  Piezas gruesas 7 - 	 8 mm. 	 " 	 II 
Fundición blanca 18 - 20 mm. 	 " 	 II 
Acero moldeado Piezas pequeñas 18 - 20 mm. 
	 " 	
1, 
11 	 II Piezas grandes 12 - 15 mm. 	 " 	 te 
Bronce 12 - 15 mm. 
	 " 	
II 
Latón 15 - 18 mm. 	 " 	 te 
Aluminio 12 - 14 mm. 
	 " 	
ti 
Metales blancos 3 - 	 5 mm. 	 01 	 11 
B) LOS SOBRE-ESPESORES DE MAQUINADO. Estos son reservas de 
material que permiten el maquinado y que desaparecen durante su e-
jecución. 
Estos sobre-espesores son trazados para impedir igualmente 
las deformaciones posibles de la pieza o las irregularidades de 
contracción. 
El estudio y el trazado de los sobre-espesores son dos pun-
tos muy importantes para el fundidor : 
a) Demasiado delgada, la pieza corre el riesgo de no ser ma-
quinable. 
b) Demasiado gruesa, constituye una pérdida de metal. 
En un molde, se colocan lo más a menudo posible las partes 
para maquinar en la base del molde (las escorias, más ligeras, se 
reúnen en las partes altas). Se fija esta posición al modelista 
que puede determinar correctamente el sentido de las salidas. 
PROYECTE EL TRABAJO HACIA LA ECONOMIA DE MAQUINADO 
FUNDICION SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombi a  
MODELERIA 
A — 1 — 11 
RESISTENCIA A LA 
EXTRACCION 
MENOR RESISTENCIA 	 RESISTENCIA MININA 
SALIDA 
MODELO CON SALIDA 
MODELO SIN SALIDA 
CI Q 
GRAN RESISTENCIA A LA EXTRACCION RUPTURA DEL MOLDE 
SE PUEDE DISMINUIR LA SALIDA UTILIZANDO UN CRAPLAN DE DESMOLDEO 
La cota (a) fija 
la salida 
NUNCA EXTRAIGA DE LA 'RENA UNA PIEZA VACIADA RECIENTEMENTE 
Sentido de desmodelado 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia MODELERIA 
FUNDICION 
A — 1 — 12 
MODELO CON SALIDA RELATIVA 
...... Mlala Ma===== ....... 
(Uso de peine o presionador de llave) 
Por el empleo del peine (placa de desmodelar) 
	 \Llave 
o un presionador de llave con el modelo se re 
median los inconvenientes de la ausencia de 
salida. 
Los números dan el orden de 
desmodelado. 
MODELO CON CONTRASALIDA 
.== ===========W 
PARTES DE LA CONTRASALIDA 
Se evita la contrasalida realizando partes desmontables, con 
salida en relación al sentido de desmodelado. 
P.— PROYECTE EL TRABAJO HACIA LA ECONOMIA DE MAQUINADO 
FUNDICION SENA 
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2º SIMPLICIDAD  
A) PARA FACILITAR EL MOLDEO 
a) La salida que es la más importante y consiste en dar a 
las superficies del modelo, que rozan con la arena, una ligera in-
clinación en relación al eje del movimiento de desmodelado, a fin 
de facilitar el deslizamiento y por consiguiente, la separación 
del modelo, de la arena. 
La salida se determina aumentando las cotas fijadas por el di 
bujo. 
A mayor facilidad para remover el modelo, menor es la salida. 
A mayor fragilidad del modelo, debe ser mayor la salida. 
La acción de la salida se facilita por el barnizado del mode-
lo (barniz de goma laca o celulósico), o revestimiento de la super 
ficie con talco. 
b) Los desmontajes de los modelos. Se pueden encontrar so-
bre un modelo partes en contra salida, imposibles de evitar. En es 
te caso, el pedazo en contra salida se aisla del modelo y se reti-
ra lateralmente después de la salida del modelo principal. 
Portadas. Se denominan portadas, las partes que unen el mode-
lo con los machos y están encargadas de crear en el molde cavida-
des que permiten el sostén, el ensamblado, el centrado de los ma-
chos en el molde y la evacuación de los gases de los machos. 
B) PARA FACILITAR EL DESBARBADO 
La unión de remoldeo entre moldes y machos, o entre machos, 
da siempre una rebaba. 
El estudio de las formas y de los trazados de la portada so-
bre el plano de la pieza, hacen parte del estudio del moldeo. A fin 
de simplificar el trazado de las salidas, se utiliza ventajosamen-
te una "escuadra de salidas" de material transparente cuyo ejemplo 
puede ser definido por el croquis que presentamos en la Ficha 34. 
CONSTRUCCIONES DE LOS MODELOS Y DE LAS CAJAS DE MACHOS 
====MCW=MMMMMM= MM MIKM ======21 M MM MIS= IMMMMM = MMIL=M~ 
le MODELOS EN MADERA - MADERAS UTILIZADAS  
No se deben utilizar sino maderas muy homogéneas, resistentes 
y susceptibles de adquirir un buen pulimento. 
Estas maderas deben ser poco porosas y empleadas bien secas. 
Entre las maderas usadas en la construcción de modelos están: 
El aliso, el álamo, el roble, el guayacán, la haya, el olmo, el no 
gal, el peral, el castaño el abeto, el pino. 
ENTRE MAS PERFECTO EL MOLDE, MENOR CANTIDAD DE REBABAS EN LA PIEZA FINAL 
ESCUADRAS DE SALIDAS 
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ACUERDOS  
Se denomina acuerdo, el redondeamiento más o menos considera-
ble que existe en el contacto de dos caras perpendiculares, o cru-
ce de dos nervaduras, eta. 
El acuerdo es realizado en cuanto sea posible en la construc-
ción del modelo; en ciertos casos, está simplemente indicado por 
un trazo en color sobre el modelo, el moldeador debe realizar el 
acuerdo en el molde. 
Ciertos acuerdos son realizados por medio de bandas de ouero 
o de plástico que se clavan o que se pegan en su lugar sobre el mo 
delo. 
21? MODELOS METÁLICOS  
Se utilizan los modelos metálicos en los casos en que s 
Las piezas que se van a ejecutar son para reproducción en 
serie grande. 
B) Las piezas son delgadas y delicadas para desmoldear y los 
modelos de madera no pueden soportar las maniobras del mol 
deo sin deterioración ni deformación. 
C) La precisión pedida sobre las cotas es muy grande. 
D) El desmoldeo es difícil (el modelo en metal se desliza me-
jor). 
E) El pedido prevé un escalonamiento de la fabricación duran-
te varios meses y en consecuencia el modelo de madera no 
tendrá una resistencia suficiente. 
311 MODELOS EN MATERIAS PLÁSTICAS  
Estos plásticos tienen características interesantes : 
Resistencia mecánica, estabilidad, resistencia a la abrasión. 
Se les clasifica en dos grupos : 
A) Los termo-plásticos, que funden bajo la acción del calor, 
se solidifican a la temperatura ordinaria y pueden ser refundidos 
como los metales. Se dice que son reversibles. 
B) Los termo-endurecibles, que endurecen bajo la acción de 
reacciones químicas y llegan a ser infusibles. Son irreversibles. 
A este grupo pertenecen las resinas fenblicas, las poliesteree, 
las ethoxy y las epoxy. 
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CONSERVACION DE LOS MODELOS EN FUNDICION 
===========M == =SR= ======= == ========= 
La madera se deforma al contacto con la arena húmeda. Convie-
ne pues dejar el modelo en contacto con la arena el mínimo tiempo 
indispensable para el moldeo; después de la utilización, los mode-
los deben ser guardados en depósitos fuera de la arena, las partes 
desmontables se colocan de nuevo en su lugar. 
En el almacén cada modelo debe estar acompañado de una ficha 
señaladora que lleva los datos necesarios para identificarlos : 
nombre del cliente, metal en que se va a colar, número de cajas, 
fecha de recepción, etc. 
Los modelos son depositados aparte, sobre estantes o dentro 
de estantes con divisiones, con exclusión de toda herramienta o ac 
cesorios. 
CAJAS DE MACHOS 
Los materiales que entran en la fabricación de cajas de machos 
son los mismos utilizados en la fabricación de los modelos. 
Las cajas son comúnmente seccionadas de manera que se evite 
la contrasalida para así facilitar el desencaje. Las partes desmon 
tablea son fijadas con la ayuda de muñones, pernos o de colas de 
milano. 
CLASIFICACION  
Se distinguen : 
1º LAS CAJAS EN FORMA DE CUADRO 
Son aquellas en las cuales las dos caras opuestas pueden ser 
unidas. 
29  LAS CAJAS MONTADAS SOBRE FONDOS  
Estas cajas son empleadas para machos de todas las dimensiones 
en las cuales una cara puede ser unida. 
312 LAS CAJAS CON PASADORES  
Las cajas de pequeñas y medianas dimensiones en las cuales la 
forma del macho, permite la realización de una junta según la 
cual puede prever la abertura de la caja. 
NO USE UN MODELO CUANDO EXIGE REPARACION 
AL CONFECCIONAR UN MACHO NO GOLPEE LAS PAREDES INTERIORES DE LA CAJA 
Escuche un consejo'.  
Si guiare conservar.  
vivo y sano observo 
todas las normas de 
S Ea) FttD4  I 
FUNDIC ION SENA 
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Bogotá - Colombia 
MODELERIA 
1-17 
4Q LAS CAJAS DE CAJON O CUBIERTAS 
Son cajas complejas en las cuales todas sus partes son des-
montables por cortes y están contenidas en una cubierta en 
forma de tolva que localiza y mantiene los diferentes trozos. 
52 CAJAS PARA SOPLADO  
Cajas estudiadas para ser apisonadas por soplado con una mez 
cla de aire y arena a través de una boquilla de entrada. El 
aire se escapa a través de los filtros. La arena se amontona 
en el molde. 
Estas cajas son utilizadas sobre una máquina para insuflar. 
Ellas son de metal, rara vez de madera. 
65? CAJAS MULTIPLES  
Son cajas con cualesquiera de los tipos dichos, en general 
metálicos y que contienen varias imprentas idénticas. 
a) 
110 
       
SEN A 
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APISONADO DE UNA SUPERFICIE PLANA 
FUNDICION 
 
A — 2 — 1 
EJERCICIO TIPO $ "CUBIERTA". 
METODO DE EJECUCION Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES s Vaciadero o bebedero, diámetro 20. 
Entradas de colada : ver croquis. 
PLANO DE LA PIEZA 
SECCION A.B. 
ESCALA 1 : 2,5 
SENA 
Direcci6n Nacional 
llogolá - Colombia 
FUNDICION 
A- 2- 2 
MODELO 
= = = 
APISONADO DE UNA SUPERFICIE PLANA 
OBSERVE CUIDADOSAMENTE EL PLANO DE LA PIEZA 
1 
NP- OPERACIONES 
APISONADO DE UNA SUPERFICIE PLANA 
ORDEN DE OPERACIONES 
ESQUEMAS 
FUNDICION 




Bogotá - Colombia 
MOLDEO  
Colocar el modelo 
sobre la plancha de 
moldear. 
Apisonar el basti—
dor o caja superior 
evitando golpear 
con el atacador muy 
cerca del modelo, 
para alejar los 
riesgos de defectos. 
Atacador 
Pisón 
Invertir la caja su 
perior y ejecutar 
la junta. 
Palustre 
Apisonar la caja in 
ferior tomando las 
mismas precauciones 
que para el apisona 




Desmodelar la caja 
inferior. Taladrar, 
con la ayuda de un 
tubo, el bebedero o 
vaciadero. 
Remover y extraer 





S EN A APISONADO DE UNA SUPERFICIE PLANA FUNDICION 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 2 - 4 
N2 OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Tallar las entra- 
das de colada. 
, 
,• 	 y••. 	 ... 
, 
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.. 	 •:-.. 
.. 	 , 
Hacer los acuerdos 
y pasar un alisa- 
dor de columna 	 en 
cada oreja.  
Terminar el molde. 
E11 
111111111111 
. • , 111) Alisado» 
2 REMOLDEO 
Colocar la caja in- 
ferior 
	 la 
pa de arena. Soplar 
sobre 	 ca-
IP 
Volver el molde. 	 a lill. \ NEW 
aii k Fuelle 
apoyar la parte de 
molde definitivamen 
' 









te. 	 Cargar y colar. 
Pieza 	 desmoldeada 
lir 11 111111111111111 
, 
CAPAS DE ARENA CON DIFERENTE DUREZA SE DESPRENDEN 
FUNDICION SISTEMAS DE COLADA 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colom bi a 
— 2 ••• 5 
• • / 
COLADA DIRECTA COLADA INDIRECTA 
o 
EN TALON 
COLADA EN REGADERA 
COLADA POR ABAJO 
o 
EN FORMA DE CUERNO 






p o r 	 nuestra 
SA LU D 
ANTES DE INICIAR EL MOLDEO ESTUDIE CUIDADOSAMENTE LA PIEZA 
= = - Ir = = = = 211 	 = 	 = 
= 	 10 = 
	 = = = = 	 = = = = == = = 111. 
SENA 
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ENTRADAS DE COLADA 
5 
ls - Entrada triangular 
29 - Entrada rectangular 
39 - Entrada de cola de milano 
4' - Entrada trapezoidal 
5º - Entrada plana 
69 - Entrada semi-redonda 
79 - Marca de rotura 
SISTEMA DE MAZAROTAS 
Una mazarota es un excedente de metal colocado en la parte 
superior de la pieza, para evitar los rechupes en ella. La comuni-
cación entre la mazarota y la pieza no debe estar estrangulada, pa 
ra asegurar la alimentación de metal caliente al molde. 
ENTRADAS Y ALIMIMACION DE COLADA 
EL METAL FUNDIDO ARRASTRA PARTES SUELTAS O MAL ALISADAS 
SENA 
Dirección Nacional  
Bogotá - Colombia 
FUNDICION 
A — 2 - 
ENTRADAS Y ALIMENTACION DE COLADA 
SISTEMA DE BEBEDEROS 
MMM=211M= MM MMILMMM=MSC 
VIENTOS 
= s = 211 M 	 = 
Son peque?os canales que comunican las partes altas del mol—
de con el exterior. Están destinados a facilitar el desprendimien—
to de los gases o del metal. 
NOTA : La carencia de los vientos desgasificadores provocará una 
explosión de peligrosas consecuencias al vaciar el metal. 
Los gases formados al vaciar y que se evacuan por las unio—
nes deberán ser quemados inmediatamente aplicándoles llama o mate—
rial incandescente. 
--,
VIGILE RIGUROSAMENTE LA FORMACION DE LOS GASES AL VACIAR EL METAL 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
ENTRADAS Y ALIMENTACION DE COLADA FUNDICION 
A - 2 - 8 
EJEMPLOS DE PIEZAS COLADAS 




CONO PLACA HUECA 
USE EL EQUIPO DE SEGURIDAD CUANDO TRABAJE CON METAL FUNDIDO 
ENTRADAS Y ALIMENTACION DE COLADA FUNDICION 
A — 2 — 9 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 




NOTA : Para obtener estas piezas sanris se les colará VERTICALMENTE. 
MOLDEE LA PIEZA DE ACUERDO A SU MAQUINADO 
SENA 
Direccián N acion al 
Bogotá - Colombia 
TAPADO CORRECTO DE LISTONES DE REFUERZO 
FUNDICION 
   
EJERCICIO TIPO = "PLACA PERFORADA". 
JIETODO DE EJECUCION * Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES Bebedero o vaciadero, diámetro 20. 
Entradas de colada horizontales de 40 x 5 mm. 
PLANO DE LA PIEZA 
360 
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ESCALA 1 : 3 
IDENTIFIQUE CLARAMENTE LOS SIGNOS CONVENCIONALES 
S EN A 
Dirección Nacional 
Bogo la - Colombia 
TAPADO CORRECTO DE LISTONES DE REFUERZO 
FUNDICION 
A - 3 - 2 
S E N A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá - 	 Colombia 
TAPADO CORRECTO DE LISTONES DE REFUERZO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A .... 3 — 3 
OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
MOLDEO 
Colocar el modelo 
sobre la plancha de A O 
moldear. 1 










1 Ejecutar la junta y 
colocar en su lugar , 
wirr , Ao Palustre 




. dero. ._. , 
iUi NIII 
Apisonar la caja su . , •. . . 	 • 




Levantar 	 la 	 caja 
superior y terminar 
la. 
. . . 
• Remover el modelo y ..1,. :  , ;. 	 • :: •:.• . . :•.* ;1: Martillo 
desmodelarlo. t 	 1 Piquete 
NO DEJE LA EXTRACCION DEL MODELO PARA EL DIA SIGUIENTE 
LA HUMEDAD LO DEFORMA 
S EN A 
Direcct6n 	 Nacional 
Bogotá - 	 Colombia 
TAPADO CORRECTO DE LISTONES DE REFUERZO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 3 - 4 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Tapar las imprentas 
dejadas por los lis 
tones procediendo 
como sigue : 
Tamizar 	 arena de 
contacto. 
Ejecutar con la pun 
ta de la espátula 
surcos en las 	 im- ,:••••.,,,•-•-•.:::::.:::- ,,,::,-,4:5.,..„-..,:•,ez, :„.,.-, 
prentas para facili 
tar la adherencia 
de la arena destina 
•••••• 





f .  
›, 
, 
- Tamiz fino 
Apisonar moderada- A -..-, Atacador-pequeño mente la arena tami 









	 con una 
plancheta recta y 










.,-.1,.?1'. : » 
evitando alisar mu-
cho. 
Cortar el canal y 
las entradas de co-
lada. 
Terminar el molde. 
• 
2 REMOLDEO 
Colocar sobre una CORTE 	 A. 
capa de arena la ca 
ja inferior.




la •  ,,,ar.:;.: I 2 
`Cerrar 






Cargar el molde y 
colar. 
Pieza desmoldeada CD 	 CD 
LA HERRAMIENTA SE EXTRAVIA FACILMENTE EN LA ARENA 
 CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO 
FUNDICION SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia A - 3 - 5 
DEFINICION 
Un bastidor o caja es un cuadro rígido destinado a contener, 
manejar y sostener la arena que constituye el moldeo o una parte 
del molde. 
CUALIDADES DE UN BUEN BASTIDOR 
Para satisfacer las condiciones de empleo, los bastidores de-
ben tener cierto número de cualidades : 
1.12 SOLIDEZ 
El bastidor debe ser sólido, robusto y rígido para que resis-
ta el trato brusco que sufre en la fundición. Esta cualidad es aún 
más importante en el moldeo mecánico y en el moldeo de piezas gran 
des. 
2Q LIGEREZA DE PESO  
Teniendo en cuenta la solidez indispensable, un buen bastidor 
deberá ser tan liviano como sea posible. 
3º EXACTITUD 
Las piezas no deben variar. 
Esta condición depende de que coincidan las referencias de 
las partes del molde. Esta referencia asegurada en la mayoría de 
los casos sobre bastidores, es difícil de conservar exactamente, 
en razón del trato brusco que ellos sufren. 
4Q RUGOSIDAD 
La superficie interior de los bastidores debe oponerse al des 
lizamiento de la arena que contienen. Se deben evitar los desmol-
deos intempestivos. Por eso, según las dimensiones de los bastido-
res 
A) La superficie interior es rugosa y estriada o surcada de 
huecos. 
B) Rebordes, nervaduras y salientes están previstos en el in-
terior de los bastidores y contribuyen a retener la arena. 
C) Para los grandes bastidores, las escuadras fijas en el in-
terior del cuadro unidas por barras, aumentan la adherencia de la 
arena a la parte metálica. En el moldeo estufado, el interior del 
bastidor está cubierto de arcilla diluida o es humedecido antes del 
apisonado de la arena. 
ELIMINE TODO DF-W-USTE ENTRE LAS CAJAS DE MOLDEO 
SENA 
Dirección Nacional  
Bogotá - Colombi a  
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO FUNDICION  
A - 3 - 6 
59 BAJO PRECIO DE FABRICACION 
Los bastidores son útiles importantes y costosos por el pe—
so del metal inmovilizado, por su fabricación y por el precio de 
las operaciones y aditamentos que necesitan : 
Perforación de las orejas, maquinado de las superficies de 
contacto con las juntas, colocación de espigas y otros sistemas 
de referencia. 
Así también, respetando las condiciones enunciadas arriba, 
se busca fabricar los bastidores al más bajo precio. 
CLASIFICACION DE LOS BASTIDORES  
Varias clasificaciones son posibles según el punto de vista 
considerado : 
1º CLASIFICACION TECNOLOGICA 
Un bastidor completo comprende dos partes : 
A) La caja inferior, de abajo, o base. 
B) La caja superior, de arriba, o tapa. 
Cuando las condiciones del moldeo lo exigen, se dispone de 
cajas de moldeo intermedias o chapas. 
2º CLASIFICACION SEGUN LA FORMA  
Se distinguen : 
A) Los bastidores cuadrados o rectangulares. 
B) Los bastidores poligonales. 
C) Los bastidores redondos. 
D) Los bastidores de forma 
	 (sus paredes siguen aproximada 
mente el contorno del modelo). 
Estos bastidores de formas diversas según el uso al cual se 
les destine, toman el nombre de : 
a) Bastidores de borde irrqgular, si la superficie de unión 
no es plana para que siga la junta del molde o permita el paso de 
una portada de macho. 
b) Bastidores articulados,'cuando ellos se abren por un mo—
vimiento de rotaoi6n. 
LAS RUGOSIDADES NO DEJAN BÍSLIZAR LA ARENA 
FUNDICION 
A 	 3 ... 7 
   
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
 
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO 
c) Bastidores universales, cuando están compuestos de elemen—
tos desmontables que se unen por medio de bulones a s los lados, 
chapas encima, eto., de diferentes dimensiones. 
d) Bastidores que se abren, cuando ellos se abren de manera 
que puedan dejar en su lugar el molde que contienen. Este molde to 
ma el nombre de molde sin bastidor o terrón. 
3Q CLASIFICACION SEGUN LA NATURALEZA DEL MATERIAL CONSTITUTIVO 
Las condiciones de solidez, rigidez, liviandad y de bajo pre—
cio de fabricación, fijan en la mayoría de los casos la elección 
de la materia prima por utilizar. 
A) BASTIDORES EN ACERO MOLDEADO 
Tienen el inconveniente de quemarse si hay una fuga de metal. 
Tienen sin embargo la ventaja de ser ligeros, fáciles de ejecutar 
y de transformación rápida. 
B) BASTIDORES EN ACERO MOLDEADO 
Son los bastidores más selectos en la fundición. 
C) BASTIDORES EN HIERRO PERFILAJÓ 
Estos bastidores son empleados sobre todo en las fundicio—
nes que no pueden colarlos ellas mismas, a consecuencia de la natu 
raleza de su industria; en particular las fundiciones de bronce y 
látón.  
D) BASTIDORES DE LAMINAS DE HIERRO 
Estos bastidores son muy interesantes por su ligereza y su 
comodidad de ejecución con soldadura autógena o eléctrica. 
Su rigidez y la adherencia de la arena se obtienen a la 
vez por pliegues u ondulaciones en las hojas. 
E) BASTIDORES EN ALUMINIO 
Los bastidores en aluminio serían preferibles a los demás 
si no fuera por su precio de fabricación elevado. 
F) BASTIDORES EN HIERRO COLADO 
Estos bastidores son los más empleados sobre todo en las 
fundiciones de hierro. 
G) BASTIDORES EN MAGNESIO 
Destinados a la fabricación en serie, son muy ligeros y rí 
gidos. 
1 
	 1  LOS BASTIDORES DE MADERA SE ADAPTAN FACILMNTE A FABRICACIONES DIVERSAS 
SENA 
Direcci 6n Nacional 
Bogotá - Colombia 
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO 
FTJNDICION 
A - 3 - 8 
ACCESORIOS DE LOS BASTIDORES  
1º OREJAS 
Deben ser gruesas, no solamente por causa de su fragilidad, 
sino para obtener la mejor guía. El espesor de ellas varía de 25 
milímetros a 60, según el espesor y dimensiones del bastidor. 
OREJAS Y PLACAS DE GRAPEADO 
Son orejas cortas y tan sólidas como sea posible, sobre las 
cuales se amarran los gatillos, argollas, estribos y prensas de 
grapeado destinadas a resistir los empujes del metal líquido en el 
momento de la colada. 
21? MANIJAS  
Sirven para el manejo de los bastidores. Se distinguen varios 
tipos : 
A) MANIJAS EN GANCHO 
Ellas son utilizadas bastante en los bastidores pequeños 
manejados a mano. 
B) MANIJAS RECTAS 
Son variables, metálicas cilíndricas, de dimensiones conve 
nientes para ser asidas cómodamente con la mano y con los aparatos 
de elevación. 
C) MANIJAS MOVIBLES 
Son tubos o varillas de hierro que se adaptan en los hue—
cos obtenidos por los machos, en los lados de las cajas. 
3º MUÑONES  
Los muñones son manijas gruesas destinadas a manejar los bas—
tidores grandes. 
4Q ANILLOS DE ELEVACION 
Existen en la mayoría de los muñones de los bastidores gran—
des; son anillos parecidos a manijas de ganchos, pero verticales, 
que sirven para levantar los bastidores. 
LAS BARRAS AYUDAN AL BASTIDOR A RESISTIR LAS PRESIONES DE COLADA 
A - 3 - 9 
SENA 
Dire cc 6n Nacional 
T30 go tá - Colombia 
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO 
BASTIDORES O CAJAS PARA MOLDES DE ARENA SIN CAJA 
NO OLVIDAR LA MARCACION DE LOS BASTIDORES 
r: 
REGULO 	 ACUERDO 
SENA 
Dire cc I 6n Nacional 
Bogotá - Colombia 
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO 
FUNDICION 
A — 3 - 10 
ALGUNAS .DIMENSIONES UTILIZADAS PARA LAS OREJAS DE 
LOS BASTIDORES 
e <A r d h cx 
16 20 25 22 5 25 
Z 0 23 32 2 5 6 32 
25 2 5 3 3 28 8 4 0 
32 32 4 0 30 10 so 
4 0 40 50 35 10 S8 
OREJA DE HUECO LISO 
ACUERDO 
OREJA PARA HUECO ENCASQUILLADO 
ACUERDO 
LOS BASTIDORES DE HIERRO SON PESADOS Y FRÁGILES 
FUNDICION SENA 
Direccl 6n Nacional 
Bogotá - Colombia 
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO 
A — 3 - 11 
MUÑON FIJO UNIDO DISTANCIA ENTRE ASAS 
ASAS Y MUÑONES DE LOS BASTIDORES 
.==. s ======: =a .== ========== 
ASA MOVIBLE 
ANILLO DE ELEVACION 
ELEVACION DEL ASA MOVIBLE 
MT,ON MOVIBLE 
MUÑON FIJO COLADO 
LAS MANIJAS NO DEBEN SER NI DEMASIADO UNIDAS 
NI DEMASIADO SEPARADAS DEL BASTIDOR 
SENA 
Di rece l6n Nacional 
Bogotá - Colombia 
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO 
FUNDICION 
A - 3 - 12 
5º BARRAS 
Las barras sirven para reforzar los bastidores lo cual les 
permite resistir las diversas tensiones que soportan. Sirven igual 
mente de armadura al molde para ayudar al desmodelado, mantener 
la arena suspendida y permitirle resistir las presiones ejerci—
das durante la colada. 
A) LAS BARRAS PLANAS HORIZONTALES 
Son aquéllas que están en el plano de la parte trasera 
del bastidor. 
B) LAS BARRAS VERTICALES 
Se prefieren las barras planas horizontales; impiden po—
co el apisonado y la arena se adhiere mejor a ellas. 
REFERENCIA DE LOS BASTIDORES  
La referencia de las partes de los moldes, unas sobre las o 
tras, pueden hacerse de numerosas maneras : 
LAS REFERENCIAS EN EL MOLDE  
Estas pueden ser : 
EN ARENA : 
A) Talladas con la espátula en la caja inferior de los mol—
des, sobre la superficie de unión. La contraparte en relieve se e 
jecuta automáticamente con el apisonado de la caja superior. 
B) Relacionadas con arena para machos, juegan el papel de 
falsas espigas. Estas referencias solo son eficaces cuando el mol 
de está seco. Señalemos que la precisión obtenida es precaria por 
el hecho de la deformación de la arena en el estufado. 
C) Metálicas : sea en acero, o en cualquier otro metal, e—
llas pueden ser empleadas en el moldeo en verde para retener en 
su lugar las dos partes de un molde sin bastidor después de quita 
do éste. 
D) Los taludes tallados o los de unión de forma compleja. U 
sados en el moldeo de arte, moldeo de terraja, moldeo de fosa. 
21/ ESPIGAS  
Fijan las partes de los moldes en el bastidor. Las espigas 
tienen siempre un ligero juego con los agujeros de las orejas, en 
las cuales se colocan. 
LOS PASADORES SE AJUSTAN AL DIAMETRO DE LAS OREJAS 
FUNDICION S EN A Direcci6n Nacional 
Bogotá - Colombia 
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO 
3º PERNOS  
Son espigas movibles, de gran longitud, ejecutados en acero 
duro al diámetro riguroso de la perforación de las orejas. 
4º ESPIGAS ESPECIALES PARA EL MOLDEO A RITMO RÁPIDO 
A) Dispositivo Cannon cuyos elementos son en acero cementa—
do y templado después de un maquinado cuidadoso. 
B) Espigas triangulares para quitar el juego. La espiga es 
de acero duro, templado y la contra—placa es de bronce o de hierro 
colado. 
Mantengo despejadas las vías de acceso 
y trcífico interno 
1------ 
PERNOS, PASADORES Y ESPIGAS SON ELEMENTOS DE PRECISION. NO LOS GOLPEE 
Perno 
- Guías en latón 
Hueco de anclaje 
del anillo en el 
régulo. 
Guía en acero duro 
ajustada a  presión 
 
Perno fijo 
Espiga en acero duro 









Espiga de cobre 
rojo. 
Guío de cobre 
rojo. 
Oreja inferior 
FUNDIC ION SENA 
Dirección Nacion al  
Bogotá - Colom bi 
CAJAS O BASTIDORES DE MOLDEO 
A— 3-14 
LAS ESPIGAS 
Fijación con perno 
OREJAS ENCASQUILLADAS Y ANILLADAS 
ESPIGA TRIANGULAR 
DISPOSITIVO CANNON 
ESPIGA PRECISA PARA 
BASTIDOR DE MADERA 
EXIGELO TODO DE TI MISMO Y NO PIDAS NADA A LOS DEMÁS 
	
E 
S E N A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO DE UNA PIEZA DELGADA Y 
	 LTA SIN MACHO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 4 — 3 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
MOLDEO 
Colocar el modelo 
sobre la plancha de i 	  
moldear. 
Apisonar la caja in 
.... 
Atacador- 






















Ejecutar la junta. 
., ., Atacador Apisonar la caja su ,-- 
• • Palustre perior. I . ::.'.H'; 
..•, 
• 
..,; I Aguja para 
Desmodelar y acabar • m respirade- 
el molde. gmmli ::;.'f".,• I emme ros 
_ H.y 
2 REMOLDEO 
Colocar la caja in- ,, 
ferior sobre una ca ( 3-3 , 
pa de arena. 
( 3 3 Apoyar de nuevo la 
-, . 	 r 
 
superior. 
. . • 
, Cerrar el molde. I~I I 
cargarlo y colar. - mor-. 
i - 
MI "II 










LA ENTRADA DE COLADA NO DEBE SER MAYOR QUE EL MOLDE NI DEBE DEFORMARLO 
4 
Referencia impresa en 
la caja inferior an—
tes del llenado de la 
caja superior. 
Referencias en posición 
antes del apisonado 
• 
SENA 
Dirección Nacional  
Bogotá - Colombia 
REFERENCIAS EN EL MOLDE 
FUNDICION 
A — 4 — 4 
REFERENCIAS EN ARENA 
	 = == ===== 
Herramienta para ha 
cer la referencia 
REFERENCIAS METALICAS 
La placa modelo lle—
va relieves tanto en 
la caja superior co—
mo en la inferior. El 
bicono se coloca en 
los huecos correspon 
dientes hechos en las 
partes de molde. 
PLACAS MODELOS 
       
       
       
       
MOLDE CERRADO MOLDE CERRADO 
Referencia metálica 
para el moldeo a mano 
Referencia metáli 
ca bicónica paxa 
moldeo sobre pla—
ca — modelo. 
Referencias metálicas 
en dos partes para 
moldes sin bastidor 
en arena para machos. 
ES INDISPENSABLE NO VARIAR LAS REFERENCIAS LUEGO DE SER HECHO EL MOLDE 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
REFERENCIAS EN EL MOLDE FUNDICION 
A - 4 - 5 
TRAZADO DE REFERENCIAS SOBRE UN BASTIDOR 
1º Dar al bastidor una capa de  
blanco  
 
Sobre los cuatro costados 
del bastidor, extender un 
poco de blanco sobre una 
longitud de 5 a 6 cm. apro-
ximadamente y una altura de 
10 a 12 cm. a igual longitud 
de ambos lados de la junta, 
2º Hacer los trazos de referen-
cia 
 
Con la ayuda de una regla y 
de una punta para trazar, 
hacer enseguida dos o tres 
rayas verticales sobre cada 
parte blanqueada. 
 
ASENTADO DEL BASTIDOR 
  
      
Tomar el bastidor superior 
por las asas y colocarlo 
sobre el inferior haciendo 
entrar las espigas en los 
huecos de las orejas. Ha-
ciendo descender el basti-
dor, tirar-el brazo dere-
cho, empujar el izquierdo 
de manera que se le dé ro-
tación en dirección de las 
agujas del reloj. 
OBSERVACION : 
Obrando siempre de esta ma 
nera, se tiene la seguri-
dad de colocar cada vez el 
bastidor en la misma posi-
ción y así tener la menor 
variación en las piezas 
moldeadas. 
L___ 	
NO GOLPEE P7USCAMENTE LOS BASTIDORES 
SEN A 
Direccl tin Nacional 
Bogotá - Colombi a  
MOLDEO DE PIEZA MENOS Y MAS ALTA QUE EL MODELO 
FUNDICION 
A-5-1 
EJERCICIO TIPO "DISCO". 
METODO DE EJECUCION : Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES : Bebedero o vaciadero, diámetro 20. 
Entrada de colada : ver oroquis. 




."1 	  
ESCALA 1 : 2,5 
S E -N 'A 
.,';! 3,- ce cirr ,Ni ká 
Isu 	 t ti - Col 	 hl 
MOLDEO DE :PIEZA MENOS Y MAS ALTA. QUE EL MODELO 
FUNDICION 
A - 5 - 2 
MODELO 
MODELO 
NUNCA OLVIDE DETERMINAR LA SALIDA DEL MODELO ANTES DE INICIAR EL MOLDEO 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO DE UNA PIEZA MENOS ALTA QUE EL MODELO FUNDICION 
• 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 5-3 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
MOLDEO 
Modelo 
Colocar el modelo 
sobre la plancha de 
moldear. 
Colocar bajo los 
bordes del bastidor 




minuci6n pedida 	 de 
• 
y B cuya altura co- 
 






Apisonar la caja in 
ferior. 
Invertir la caja in  
ferior. 
Quitar las calzas. 
..-... 
.:- 
Cortar el excedente 11,,-;>" 
de arena C. Verifi- 
car la junta con la 




...u, é 	 . • • 
Extraer el modelo. 
Hacer los acuerdos 
y alisar el contor- 
• 
 - Martillo 
Piquete 
no de la imprenta. 





VAYA ATESORANDO LO 	 ARTIFICIOS DEL MOLDEO 
•• 	 S EN A 
Direcci'Sn 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO DE UNA PIEZA MENOS.ALTA QUE EL MODELO FUNDIC ION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 5 - 4 
N2 OPERACIONES ' 	 ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Apisonar sobre la 
plancha de moldear 
una parte plana 
Revestir con talco 
para marcar la lo— 
calización de la 
imprenta. Abrir el 





que servirá de su— 
 






: ••. 	 :- 
..„,.- 
•..,-• 












	 :. 	 :.,•'.." 	 • 	 ''•'•-• 
Tallar el canal y  













- 	' 	 . 	
, 




..• 	 • 	 • 	
.,., 
• • 	 .-.• 






..•••• 	 - 
. 
•• 
•: 	 ..: 	
. 	 , 
	
...., 	 ••••••....• 
2 REMOLDEO  
Colocar la caja in
.  









 .:•• . 	 • . • 	 . •, ., • . 	 - ,,• 
. 	 • 
capa de arena. 
	 Apo .. - 
yar de nuevo la su •.., 













S E N A 
Direcc 16n 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO DE UNA PIEZA MAS ALTA QUE EL MODELO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 	 5 	 5 






Colocar el modelo Modelo 2 
sobre la plancha 
de moldear. 	 Dispo- 
ner bajo el modelo 
las 	 A 	 B calzas 	 y 
cuya altura corres 
ponde al aumento 
pedido de altura. 
A 8 















: ... Atacador 
Apisonador 
inferior. , . , . . - ,, 	
, 
. 
, Aguja para 
, 	 . : 	 . 	 -, , respirade- 
ros 
• _c. 
• . •••17,-1 	 . 	 • 	 ....• 












Levantar las cal- 
zas. 	 Quitar el ex- 
cedente de arena C. 
Piquete 
Espátula 
Extraer el modelo. 




, 	 . 
„ 	 - 
- 	 • 	 . 
gubia 
Palustre 
lisar el 	 contorne
_ 
de 	 la 	 imprenta.  
, . • :	 ' 





S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO DE UNA PIEZA MAS ALTA QUE EL MODELO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 5 - 6 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Apisonar sobre la 
plancha de moldear, 
unaparte plana que 
servirá de superior.
. 
Revestir con talco 
para marcar la loca 
 
lización de la im- 
prenta. 	 Abrir el be 
bedero o vaciadero. 
. 	 • 	 • 

























..• 	 - 
... 	 • 	 „ f..... 
•:.:. 	 ..„.. 
......... 
























Tallar el canal y 





..,,. 	 .. 	 .. 	 • 	 _ 
s!•.„...,•••• 
:•-f•-• 	 ' 	 . 





•.•.:...• 	 —..... 





Colocar la caja in- 
ferior sobre la ca- 
pa de arena. Volver 












Cargar y colar. 
• _ 
. 	 ...:-. 	
- 	 ...k 





EL TRABAJO DE MOLDEO REQUIERE ARTE Y PACIENCIA : SEA UN CAUDAL DE ELLAS 
FUNDICION SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia HERRAMIENTAS 
Las herramientas del moldeador comprenden en general : 
Di' PALUSTRES  
Son de acero y tienen diferentes formas que permiten designar 
los : Palustres cuadrados, palustres corazones, hojas de laurel. 
Palustres dobles, para alisar, acucharado, pico de caria. 
2º ESPÁTULAS  
Son también de acero y llevan el nombre de espátulas cuadra-
das, espátulas en corazón, gubia, en tajadera, etc. 
Las espátulas tienen un empleo corriente y constante durante 
el moldeo. 
Desbastadores : Estas herramientas son particulares para la 
fundición de bronce y utilizadas para raspar las partes sobrantes 
de arena. 
3Q ANILLOS  
Confeccionados en acero, sirven para tallar ras coladas en el 
molde. 
4Q ALISADORES  
Estas herramientas están hechas ya sea en fundición, en bron-
ce, o algunas en metales blancos. 
Tienen las formas más variadas y se puede decir que un moldea 
dor no tiene jamás todos los alisadores que le son necesarios. 
Los más corrientes son : Los alisadores de escuadra combados 
para ángulo entrante. 
Los alisadores de escuadra rectos para ángulos salientes. 
Los alisadores de escuadra rectos o combados para acuerdos. 
Los alisadores tubulares. 
Los alisadores dobles. 
Los alisadores en gancho o casco. 
Los alisadores de columna, etc. 
5Q GANCHOS  
Son herramientas en acero que tienen una lámina plana y puli-
da y en una extremidad un talón (gancho para alisar) o una parte 
plana y delgada formando una pequeña pala (gancho para recoger). 
MANEJE EL PALUSTRE LIGERAMENTE INCLINADO 
A - 5 7 
FUNDICION S EN A 
Dirección Nacional  
80 gO tí - Colombia 
HERRAMIENTAS 
A— — 8 
HERRAMIENTAS PEQUEÑAS DEL MOLDEADOR 
Herramientas en acero  
1 Palustre en corazón 
2 Palustre lengua de gato 
3 Palustre de borde cuadrado 
4 Espátulas en corazón y en gubia 
5 Espátulas en corazón y en borde cuadrado 
6 Desbastador 
7 Ganchos en talón 
8 Ganchos para recoger 
EL ALUMNO CUIDADOSO ORDENA SU HERRAMIENTA 
FUNDICION  HERRAMIENTAS 
SENA 
U. re cc 6rt Nacional 
flogotó - Colombia  
Herramientas en bronce  
1 Alisadores rectos de escuadra con acuerdo para ángulo 
entrante 
2 Alisador recto de escuadra con acuerdo para ángulo sa—
liente 
3 Alisador en brazo de volante 
4 Alisador recto de escuadra viva, para ángulo saliente 
5 Alisador combado de escuadra viva para ángulo saliente 
6 Alisador recto de escuadra viva para ángulo saliente 
7 Alisador recto de escuadra viva para ángulo entrante 
8 Alisador combado de escuadra con acuerdo para ángulo 
entrante 
9 Alisador combalo de escuadra con acuerdo para ángulo sa 
liante 
10 Alisador escalera combado con acuerdo para nervadura 
11 Alisador recto con pestaña 
12 Alisador combado para ángulo saliente 
13 Alisador combado de escuadra viva para ángulo entrante 
14 Alisador recto con unión de tubo 
15 Alisador combado de escalera viva para nervaduras 
16 Alisador recto de escalera viva para nervaduras 
17 Alisador recto de escalera con acuerdo para nervaduras 
18 Alisador en tubos con extremos redondo y cuadrado 
19 Alisador en garganta con acuerdo grande 
20 Elementos de columna intercambiable 
21 Alisador acucharado 
22 Alisador tubular 
23 Gubia hueca 
24 Cuchara en gubia 
25 Vidriero con cabezas intercambiables 
26 Columna con elementos intercambiables 
27 Casco con elementos intercambiables 
28 Pulidor con elementos intercambiables 
29 Pulidor con elementos fijos 
30 Alisador recto y combado con caria intercambiable 
CON LA ESPATULA SE PUEDEN TALLAR ACUERDOS 
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HERRAMIENTAS EN BRONCE 
= = a = = as = 









Bogotá - Colombia A -5 - 11 
Herramientas diversas  
1 Fuelle 
2 Mazo cónico 
3 Mazo de una cabeza 
4 Mazo de dos cabezas 
5 Pincel plano 
6 Brocha 
7 Cepillo 
8 Pisón (atacador — apisonador) 
9 Pisón plano 
10 Mazo 
10A Mazo 
Herramientas de trazado y comprobación 




Compás de interiores 





Otras herramientas  
Aguja para respiraderos 
Tubos para sangrar las coladas 
Piquetes para extraer el modelo 
Hembrilla en madera fileteada para metales 
Alicates planos universales 
Martillos 
Tamiz 
LOS PISONES DE GRAN SUPERFIC_' SE USAN PARA TERMINAR EL APISONADO 
HERRAMIENTAS 
S EN A 
DI recci Sn N acion ai  
Bogotá - Colombia  
FUNDICION 
FA - 5 - 2 
HERRAMIENTAS DIVERSAS 
= = = = = = = == 	 = t = = 
Li 
7 
PROCURE COMPLETAR SU EQUIPO DEHERRAMIENTAS 
SENA 
Di te cc i6n N Beton al 




A — 5 - 13 
HERRAMIENTA GRANDE  
Se encierra en general bajo éste título la herramienta sumí 
nietrada por los talleres de fundición. Es muy compleja. 
HERRAMIENTA CARA  
La herramienta muy costosa (compra y mantenimiento) es sumi 
nietrada por los talleres. 
Entre ellas están : 
112 HERRAMIENTA NEUMÁTICA 
Atacadores, pisones de gran superficie, escoplo, vibradores, 
pulverizadores. 
2º HERRAMIENTA PESADA E IMPORTANTE  
Esmeriles, mesas, material de control y de vigilancia de 
los aparatos. 
39 HERRAMIENTA PEQUEÑA EMBARAZOSA y DE DESGASTE RÁPIDO 
Es herramienta muy diversa y compleja , que comprende herra 
mientas de excavación y de transporte tales como 
Picos, palas de moldeador con mango hueco, palas para mol—
deo en fosa, carretilla para arena en madera o en acero, etc. 
49 HERRAMIENTA DE TAMIZADO  
Tamiz de mano, rejillas metálicas, tamices mecánicos. 
59 HERRAMIENTA DE SECADO  
Quemadores para el secado de los moldes, hornos portátiles 
y estufas. 
65› HERRAMIENTAS DIVERSAS  
Barras para remover hechas de madera o en caucho, etc. 
79 HERRAMIENTA DE APISONADO 
Los atacadores de mano se presentan bajo diversas formas : 
Atacadores de banco cortos, en metal o en madera; tienen a 
menudo la cabeza hueca. En el hueco, se cuela plomo para hacer 
más pesada la herramienta. 
Los atacadores grandes son de acero o tienen la cabeza metá 
lica y el resto de madera. 
MANTENGA LIMPIA Y ACEITADA LA HERRAMIENTA METÁLICA 





Direcc i 6n Nacional 
Bogotá - Colombia  
HERRAMIENTAS 
FUNDICION 
A -5 - 14 
Sean cuales fueren los materiales que constituyen el pisón, 
es importante darle una cabeza de forma conveniente; la nariz debe 
ser ligeramente plana o redondeada de manera que se eviten los fal 
sos apisonados o los apisonados exagerados, que ocasionarían una 
nariz en lámina de cuchillo. 
Los pisones planos y los punzones se utilizan en la fundición 
de bronce, pero es bien evidente que los pisones normales también 
se usan. 
Algunos pisones presentan una superficie grande de contacto 
con la arena y son utilizados para terminar el apisonado. Las su—
perficies son redondas o cuadradas. La inferior es ligeramente 
abombada. 
Los pisones neumáticos se hacen en varias tallas y potencias. 
Los más pequeños son convenientes para el trabajo en la mesa. Los 
más pesados y los más grandes son útiles para el apisonado de gran 
des volúmenes de arena en el suelo o en fosa. El aire comprimido 
(aire motorl es ordinariamente admitido a una presión que varia de 
4 a 7 kg/cm . 
ENASA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
FUNDICION 
A— 5-15 
HERRAMIENTA INDIVIDUAL GRANDE 
========= === 
	 = SS-,=== 
1 Tamiz de mano 
2 Pala 
3 Fuelle 
4 Pisón neumático 
5 Enrasador 
6 Atacadores neumáticos 
EL HOMBRE ES EL ORGANO DE LA VIDA Y SOLO DIOS ES LA VIDA 
TTERRAMIEJTAS 
S EN A 
Dirección Nacional  




MANEJO DEI PALUSTRE Y DE LA ESPÁTULA 
	 - 	
== ======== 
El palustre Jebe estar 
ligeramente inclinado sobre 
la superficie (luz) va a ali—
sar, de manera que solo la 
arista de adelante FROTE. 
El palustre se tiene en la 
nalma de la mano, con el indi 
ce adelante apoyado sobre la 
parte plana de la herramienta. 
LA ESPATULA PUEDE UTILIZARSE PARA TALLAR Y REPARAR EL MOL DE 
DE UNA SUPERFICIE FIRME Y BIEN ALISADA CON EL PALUSTRE 
?UNDICION 
A — 5 - 17 
S E N A 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia HERRAMIENTAS 
SEPA ESCOGER LA HERRAMIENTA MAS ADECUADA AL TRABAJO 
MANEJO DEL ALISADOR Y DEL GANCHO 
=====M = 	 =sliega==~ = ~t. 1111===MM 
Los alisadores deben ser sostenidos entre el pulgar y el indice 










Barra para remover Agujas 
Hembrillas 




Dirección Nacional  
Bogotá - Colombia  A -5 - 18 
OTRAS HERRAMIENTAS 
SEA ORDENADO CON LA HERRAMIENTA QUE NO SE ESTE USANDO 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
FUNDICION 
A- 5- 19 
TERRAJAS  
De una manera general, el molde de una pieza por obtener, se 
realiza con recorte de la arena por medio de plantillas que giran 
alrededor de un árbol. 
Las partes esenciales de una terraja circular simple son : 
GUIA DE ARBOL  
Pieza en fundioión, fijada sólidamente en el suelo, interior 
mente recubierta de metal antifrioción, en la cual se centra el ár 
bol. 
ARBOL DE LA TERRAJA 
Árbol en acero d• 40 a 80 mm. de diámetro, cilíndrico, maqui-
nado y terminado en una parte cónica que entra en la guía. 
Los árboles de la terraja deben ser de un diámetro suficiente 
para que ellos no vibren durante el trabajo de la arena. 
En caso de que se tenga que utilizar un árbol de gran longi-
tud, se mantiene su rigidez, gracias a un soporte superior montado 
sobre un estante o un travesaño. 
ANILLO DE POSICION 
En acero o en fundición, dotado de un tornillo de presión que 
puede desplazarse a lo largo del árbol y facilitar la colocación 
en su sitio y la marcación en altura del porta-plancha. 
BRAZO GIRATORIO, BANDEROLA o SOPORTE 
Es una pieza en fundición que encaja sobre el árbol. El man-
guito de encajamiento está hendido y puede ser cerrado con un bu-
16n, de manera que la bandera queda fija al árbol. Haciendo girar 
el soporte, se arrastra el árbol. 
Existe un principio inverso en el que el árbol permanece fi-
jo, y la banderola gira alrededor. Dejando girar la banderola, gi- 
ra el árbol y la plancha, tallándose o terrajándose la arena. 
DISPONGA DE TODO LO INDISFENSABLE ANT2S DE INICIAR EL MOLDEO 
HERRAMIENTAS 
= = = li = = 21 
ARBOL 
..------- 
ANILLO EXCENT RICO 
	 17/1 	 BRAZO GIRATORIO 




ANILLO DE POSICION 
GUIA DEL ARBOL 
BASE DE LA GUIA 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
HERRAMIENTAS FUNDI C ION 




Direceltin N arion al 
Bogotá - Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL 
FUNDICION 
A— 6 - 1 
EJERCICIO TIPO : "RUEDA". 
MÉTODO DE EJECUCION s Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES s Bebedero o vaciadero, diámetro 20. 
Entradas de colada : semiredonda 25 i 20. 
Mazarota s indireota, diámetro 40. 







ESCALA 1 : 2 
FUNDICION MOLDEO CON MACHO VERTICAL 
SENA 
Direccl6n Nacional 
Bogotá - Colombia 
A - 6 - 2 
CAJA DE 
MACHOS 
NOTA : ESTE MODELO SIRVE PARA LOS TRES EJERCICIOS 6A - 6B y 6C 
LA CONFECCION DE UN MACHO ES DE APISONADO CUIDADOSO 









Bogotá - Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL 
FUNDICION 
A 6 - 3 
OBSERVACION 1 : En la ejecución de los machos para las piezas de 
los ejercicios Nº 6A y 6B, utilizar las dos partes 
A de la caja. 
Para la ejecución del macho del ejercicio Nº 6C, 
montar las partes C de la caja sobre pas partes A 
y B. 
OBSERVACION 2 El método general de ejecución de estos machos es 
común en los ejercicos que están a continuación. 
Sin embargo se notará que para el ejercicio Nº 6C, 
no hay necesidad de abrir huecos para paso de pun—
tas, pues este macho está perfectamente cuñado por 
las portadas cónicas. 
OBSERVACION 3 : La pieza por ejecutar y el modelo son idénticos en 
los ejercicios Nº 6A y 6B. 
OBSERVACION 4 : Para la ejecución del ejercicio NI? 6C, el modelo 
utilizado llevará en suplemento una portada arri—
ba. 
OBSERVACION 5 : Las especificaciones para los tres ejercicios 6A, 
6B y 6C son iguales. 
El método de ejecución también es común. 
MACHOS POR HACER EN ARENA AGLOMERADA 
= ========== 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDI CION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 6 - 4 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
1 CONFECCION DEL MACHO lb 
Colocar la caja de 






y mantenerla cerrada 
con una prensa. 
Apisonar el macho 
	 y 
abrir los respirada— 
ros. 




finados al paso de 
las puntas que fija— 
rán el macho a 	 su 
portada. 
O 	 1/•.-  P,''-,S,  
 O 
O 
O 41‘1.  
O 
.a 
Mover ligeramente y 
extraer el macho de 
la caja. 
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SELECCIONE EL BASTIDOR DE ACUERDO AL TAMAÑO DE LA PIEZA 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDICION 
REMOLDEO EN LA CAJA INFERIOR (6A) 
. 
A — 	 6 - 5 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
1 MOLDEO 
Colocar el modelo 
sobre la placa de 
moldear. 
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•., 	 . .  
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Atacador 
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Colocar en su lugar 
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Palustre 
dero y la mazarota. 
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EL APISONADO ` 	 BE HACERSE CON CUIDADO 
S EN A 
Direcci 6n 	 Nacional 
Bogotá. 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDICION 
REMOLDEO EN LA CAJA INFERIOR (6A) A - 6 - 6 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Desmoldear la caja 
superior. 
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• --‹ r. . 
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, . 
Abrir el canal, las 
entradas de colada 
ensanchar la mazar° 
..... 
ta y perforar un 
hueco en el fondo 
de la portada para 
permitir el despren 
dimiento de los ga7 
ses. 
Terminar el molde. 
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Colocar la caja in- 
ferior sobre una ca 
pa de arena. Reti- 
rar la arena del le 







dero del macho. 










, 	 :. • 
su portada y colo- 
carie puntas para 
evitar su desplaza-
miento durante la 
colada. 
,, 	 . , 	 .,......,,,, 	 •.... 	 ciwie..'7,../...,...»,!..,...1-r.a.;:t.- 
ASEGURE LA INMOVILIDAD DE LOS MACHOS 
S E N A 
Direccl6n 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDICION 
REMOLDEO EN LA CAJA INFERIOR (6A) 
- 
A — 	 6 — 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 




	 el molde. 
errar C definitiva— 
mente. 
Cargar el molde y 
colar. 
Fuelle 
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Pieza desmoldeada 
I 
EL CARACTER ES LA ENEROTA SORDA Y CONSTANTE DE LA VOLUNTAD 
S EN A 
Direcci6n 	 N acion al 
Bogo tí 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDICION 
MOLDEO EN LA CAJA SUPERIOR (6B) A - 6- 8 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
MOLDEO 
Ver observación 3 y 5, Ficha A-6- 3)  
Colocar sobre 	 la 
plancha de moldear 
el modelo, el bebe- 
dero o vaciadero 
	 y 
la mazarota. 






Apisonar la caja su . 
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Tapar el bebedero o 
vaciadero 
	










Apisonar la caja in 
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CADA CUAL ES ARTIFICE DE SU PROPIA FORTUNA Y FELICIDAD 
S EN A 
Direccl6n 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDICION 
REMOLDEO EN LA CAJA SUPERIOR (6B) A — 6 - 9 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Mover 	 extraer 	 el y \ 	 / 
Mazo  
Aguja de ex 
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Abrir el canal, las 
entradas de colada, 
la mazarotay un 
hueco en el fondo 
de la portada, para 
permitir. 	 el despren 
dimiento de los g 
sis . 


























Colocar la caja in—
ferior sobre el le—
cho de arena. 
Colocar el macho en 











perior) y colocarle 
puntas para evitar 
su calda y su des— 
: fi 
 
1 	 IN.: • 	 •ir 
plazarniento durante 
la colada. 
S E N A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDICION 
REMOLDEO EN LA CAJA SUPERIOR (6B) A — 6 — 10 
N2 OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Colocar tapones de 
arcilla "verificado 
_ 
res de espesores" 
sobre los machos. 
Volver a apoyar 	 la 
caja superior y ve— 
rificar el espesor 
de los tapones de 
arcilla. 
Soplar cuidadosamen 
te el molde. 	 Cerrar 
definitivamente. 













•• : 	 • 	 • 
• • 	












.. 	 - 






















. . 	 • 
. 
•• 	 • 
, 	 - 
. 	 .,. 
.• 	 . 
.., 









- 	 • . 
. 
.• 	 . • 
. 
• 




• z . 	 . 
. 
,.7: 	 .1,:.-...:-.. 
/a 





EXTREME EL CUIDADO AL TRABAJAR CON MOLDES CON PARTES SUSPENDIDAS 
SENA 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDICION 
REMOLDEO EN AMBAS CAJAS (6C) A — 6 - 11 
N2 OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
1 MOLDEO 
(Ver observación 4 y 5, 	 Ficha A- 6-3) 
Colocar el modelo 
sobre la plancha de 
moldear, utilizando I 
la portada superior. 
•• 
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., . 	 . Atacador 
Pisón 
2jecutar la junta. .,,., 
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Colocar en su sitio 
el bebedero o vacía FI I 	 \ 
dato, 	 la mazarota, 



















respiraderos y un eje de diáme— 
tro 20 mm. para 





















,. desprendimiento de 
los gases. 
. • .• • . 
S E N A 
Direcc 1 6n 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDICION 
REMOLDEO EN AMBAS CAJAS (6c) A - 6 — 12 
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Atacador
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Mover y extraer el \ Aguja de ex- 
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Abrir el canal, las 
entradas de colada y 
la base de la mazaro 
ta. 
Terminar el molde. 
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REMOVER Y EXTRAER EL MODELO CUIDADOSAMENTE 
S E N A 
Direcc 1 6n 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO VERTICAL FUNDICION 
REMOLDEO EN AMBAS CAJAS (6C) A - 6 - 13 
Nº 5-) OPERACIONES  ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
2 MOLDEO 
Colocar la caja in-
ferior sobre un le- 
cho de arena. 




iN•r.,1 r4;.:  
1 
la portada superior 
para evitar llegado 
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dimiento al remolde 
ar. 
Colocar el macho so 
• : """ • •.-N4 	 : 	 • 	 • : • : 	 : 	 • - .... — 
bre su portada cen-
trándolo. 
, 
Soplar bien el mol- 
de. 
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Pieza desmoldeada 
4 1, 
EL CENTRADO DE MACHOS EXIGE VERIFICACIONES CUIDADOSAS 
SENA 
Direcc 1 6n Nacional 
Bogo tá - Colom bi a ACCESORIOS DE MOLDEO 
FUNDICION 
A - 6 - 14 
Se agrupan bajo este nombre una serie de cuerpos y accesorios 
destinados a sostener la arena de los moldes y que no entran, sal-
vo los soportes, en el metal de la pieza. 
CLAVOS  Y PUNTAS  
Utilizados para consolidar la arena en las partes demasiado 
frágiles que no resistirían los esfuerzos engendrados por la co-
rriente del metal. 
En general las puntas del moldeador son variables, finas y 
con cabezas planas. 
ARMADURAS 
Son elementos metálicos que sirven para consolidar la arena 
de los moldes o de los machos. Estas armaduras son de formas muy 
variadas. Se fabrican para cada pieza, o cada género de piezas. 
GANCHOS DE ARMADURA 
Los ganchos tienen por oficio hacer adherir a la caja supe-
rior, masas de arena que descienden mucho más abajo que las juntas 
del bastidor. 
La forma más habitual de los ganchos metálicos es la de una S 
con los dos extremos de longitud desigual. El brazo pequeño sirve 
para suspender el gancho a la barra del bastidor, el grande sostie 
ne la arena. 
LINTERNAS o ALMAS 
Son tubos en fundición, para los machos más grandes, en acero 
o en hierro para los machos medianos o de diámetros pequeños. 
Estos tubos son perforados con numerosos huecos de 8 a 10 mm. 
de diámetro. Sirven a la vez para sostener la arena y para canali-
zar los gases formados durante la colada. 
En el caso de los trabajos en serie, las linternas llevan en 
el extremo soportes, para permitir el giro del macho en el torno 
para fabricación de machos. 
NO USE GANCHOS O SOPORTES DE MAYORES LONGITUDES QUE LAS NECESARIAS 
LO ZJE SIRVE NO ESTORBA Y LO QUE ESTORBA DEBE SER REMOVIDO 
SOPORTES  
Son dispositivos sumergidos en el metal de la pieza y desti 
nados a sostener los machos. Colocados debajo soportan el peso de 
la arena durante el remoldeo. Colocados encima, resisten el empu-
je del metal sobre los machos. Deben resistir durante el tiempo 
que el metal permanece líquido y no hundirse en la arena. Cuando 
el metal se solidifica, deben disolverse en la superficie de él y 
soldarse al resto de la pieza. 
ENFRIADORES  
Serán estudiados posteriormente durante el estudio del en-
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Con el calor, un clavo 
torcido endereza 
Hundida 	 Punta hundida 
vibrando y tapada (darta) 
Reforzamiento El metal arranca las 
partes de débil espe 
sor en relieve 
Con el calor del metal 
una punta olvidada en 
la arena se endereza 
produciendo dartas co—
mo defecto 
LAS PUNTAS DEL MOLDEADOR 
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Saliente Muy hundida Oblicua 
INCORRECTO 
LOS CLAVOS, GANCHOS, ARMADURAS PRODUCEN DEFECTOS AL CONTACTO CON METAL 
Cruzar los ganchos dándoles una ligera inclinación a fin de obtener 
con el apisonado llamado " tenaza aun armado eficaz del molde 
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CORRECTO 	 Metal 
colado 
La arena se apisona y se 
desliza sobre los lados 
de la armadura sin 
oponerse a la contracción 
del metal 
La trenza se comprime 
y facilita más la 
contracción del metal 
En este caso la 
contracción del metal 
se encuentra impedida 
por la arena 
(Demasiado dura) 
POSICION DE LAS ARMADURAS EN LA PORTADA 
CORRECTO 
EJEMPLOS DE ARMADURAS PARA MACHOS 
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USE SOPORTES DE ACUERDO A LAS MEDIDAS 
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EJERCICIO TIPO : "SOPORTE DE EJE". 
METODO DE EJECUCION = Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES * Bebedero o vaoiadero s diámetro 20. 
Entrada de oolada plana * 40 x 6. 
Mamarota 1 diámetro 22. 
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MODELO 
PLANCHA PARA TAPAR 
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Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
1 MOLDEO 
Colocar el modelo y 
el bebedero sobre 




Apisonar la caja su 







dado de colocar la 
mazarota sobre la 
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parte sobresaliente 
del modelo durante 
el apisonado. 
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Voltear la caja su— 
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Pisón 
Apisonar la caja in 
ferior 	 desmodelar : ‘. .. , y 	













Mover y extraer el 
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Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Reparar el molde. -.. 





. entrada 	 colada, 
.. -- ,• 
ensanchar la maza- 
rota. 
























Plancho poro Tapar 
Llenar el vacío 
comprendido entre 
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ta apisonando are-
na entre las pare- 
des del molde y la 
plancha para tapar 
de nuevo. 





esta parte de la 




Abrir los respira- 
deros por medio de 
. una aguja que se 
retira después del 
nuevo tapado. • : 
NO APISONAR CON LOS DEDOS EN PLANO 
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Colocar la caja in— 
ferior sobre una ca 
pa de arena. 
. • 
Soplar cuidadosamen 
.... :. Fuelle te el molde. 
Apoyar de nuevo la 





	 Cargar el molde 
y colar. 
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NOTA : En el moldeo 
en pequeFías 
series se utilizan 
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la arena contra una 
plancha, aunque no 
es demasiado rápido, 
utiliza machos cuya 
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EL APISONADO 
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OBJETIVO  
El apisonado tiene por fin transformar la arena sílico-arci-
llosa en un molde que guarda la imprenta de un modelo dado y que 
es resistente a los esfuerzos engendrados por la colada. 
El apisonado del molde debe ser suficiente para que la impren 
ta rueda resistir a las presiones ejercidas durante la colada; es-
te apisonado no debe ser exagerado a fin de que el molde permanez-
ca permeable a los gases. Los diferentes géneros de apisonado son: 
el apisonado por pequeños elementos, el apisonado por presión y el 
apisonado por inercia. Se estudiará en este curso el primer género. 
APISONADO POR PEQUEÑOS ELEMENTOS 
== == 
El apisonado por pequeños elementos se ejecuta manual o mecá-
nicamente. Se hace con las herramientas ya enunciadas : atacador y 
pisón para terminar el apisonado. 
'U apisonado manual ha sido estudiado por Goujon quien ha in-
dicado el siguiente método : 
19 Rodear el modelo con arena por medio de la mano y no comenzar 
a servirse del atacador sino después de haber recubierto el mo 
delo con una cantidad de arena suficiente. 
Se coloca el modelo en el bastidor, se recubre de arena de con 
tacto convenientemente preparada y tamizada de manera que haya 
una capa regular y espesa (50 - 60 mm.) para permitir el recu-
brimiento de la arena con la yema de los dedos. En este momen-
to debe seguirse con los dedos los contornos y los detalles 
del modelo. 
29 Realizar luego las operaciones descritas a continuación se4n 
el tama:710 del bastidor : 
A) BASTIDOR DE PEQUEifAS DIMENSIONES 
Se agrega una capa de 100 mm. de arena de relleno y se co- 
mienza a apisonar con atacador 	 primero a lo largo de los lados 
del bastidor, desi)ués alrededor del cuadro y se apisona enseguida 
toda la superficie del molde de uno a otro borde. 
No golpear dos veces el mismo sitio, es necesario apisonar enérgi-
camente cerca de las paredes del bastidor y menos fuerte sobre el 
modelo. Se continúa el trabajo descrito hasta llenar la caja. Se 
aílade una capa excedente de arena y se termina con el pisón de gran 
superficie. 
INICIALMENTE COMPRIMIR LA ARENA CON LA YZMA DE LOS DEDOS 
FUNDICION 
EL APISONADO 
A - 7 - 
B) BASTIDOR DE GRANDES DIM:NSIONES 
Se apisonan capas sucesivas de 150 a 200 mm. En cada tramo 
se procede como con un molde de poca altura. Antes de agregar la 
capa de arena siguiente se respira con la aguja. La principal pre-
caución que debe tomarse es no apisonar muy cerca del modelo, por-
que se corre el riesgo de deteriorarlo y producir desplazamientos 
de las partes salientes y las desmontables. Además si el golpe del 
pisón no halla una capa le arena suficiente, ésta se comprime dema 
ciado y se corre el riesgo de producir defectos graves (dartas, po 
rosidades superficiales, sopladuras). 
COMIENZO DE LA OBRA 
Aquí se agrupan una serie de operaciones preliminares que 
bien conducidas y organizadas, facilitarán considerablemente el tra 
bajo del moldeo, acabado del molde y garantizarán el 3xito de la 
operación. 
PRECAUCIONES GENERALES QUE DEBEN OBSERVARSE 
1º DISPOSICION DEL MODELO  
El modelo debe colocarse de tal manera que evite cuanto sea 
posible las manipulaciones (por ejemplo, hacer la falsa mitad en 
la parte superior). 
En el caso de modelos en dos partes con espigas, la parte del 
modelo situada en la caja inferior del molde no debe llevar espi-
gas machos, a fin de que pueda ser apisonada sobre la plancha de 
moldear sin dificultad. 
En el caso de modelos desmontables para moldeo con cajas in-
termedias, conviene escoger, para el comienzo de la obra, la par-
te que dé menos manipulaciones durante las operaciones sucesivas 
de apisonado y desmoldeo. 
Se debe velar porque el modelo esté en perfecto estado y que 
sus superficies estén limpias, pues la pieza presentará los mismos 
defectos del modelo. La superficie del modelo colocada sobre la 
plancha de moldear debe ser completamente plana para no deteriorar 
el modelo durante el apisonado. 
2º DURANTE EL  APISONADO 
A) CASO DE MODELOS PEQUE OS 
Deben evitarse los golpes violentos del pisón en la vecin-
lad del modelo o sobre él. Así no habrá posibilidad de deformar el 
modelo y el desmodelado será más fácil. 
CENTRE LO MEJOR POSIBLE EL MODELO EN LA CAJA 
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ES NECESARIO APISONAR SIGUIENDO UN ORDEN 
El barniz del modelo no debe ser destrozado, puesto que en 
el punto no protegido, la humedad de la arena provocará un hincha—
miento que pondrá en peligro el éxito del desmodelado. 
Al enrasar la junta, no utilice la regla metálica, pues se 
corre el riesgo de deteriorar el modelo. 
En el caso de un modelo con espigas, en dos partes, después 
del apisonado de la caja inferior, antas de juntar la segunda par—
te del modelo sobre la primera, velar por la limpieza de la junta 
del modelo y los huecos de paso de las espigas. 
Cuando se emplean modelos delgados, no removerlos golpeando 
con el martillo pues se deforma la imprenta. 
B) CASO DE MODELOS GRANDES 
A las precauciones anteriores se agregan otras destinadas 
a neutralizar la deformación de la pieza durante su enfriamiento 
bajo el efecto de la contracción. 
Según las variaciones de los espesores o la velocidad de en—
friamiento de las diferentes partes de una misma pieza, la contrae 
ción puede ser diferente de un punto a otro. Resultan de ello, ten 
siones internas y deformaciones. Es así como un perfil en T no re—
sultará rectilíneo al enfriarse, si el alma y las alas no tienen 
el mismo espesor. 
OBSERVACION : Un bastidor de dimensiones considerables se deformará 
y podrán comprometerse las facilidades del maquinado. 
Al comenzar la obra, conviene tener en cuenta las de 
formaciones calculadas y modificar la imprenta para 
que ciertas caras de la pieza acabada permanezcan 
planas y no torcidas. 
3Q DISPOSICION DE LA ARENA ALREDEDOR DEL MODELO 
A) TAMIZADO DE LA ARENA 
Para que la pieza colada presente una superficie bien li—
sa, es indispensable emplear una arena de contacto de suficiente 
finura. No se debe exagerar esta preocupación bajo pena de dañar 
la permeabilidad del molde. 
B) TRAZADO DE LA JUNTA 
Debe ser impecable. Si se temen las roturas, es necesario 
tallar rebabas netas y sin acuerdos para facilitar su desbarbado. 
FUNDICION SENA 
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EL APISONADO 
Recubrimiento de la arena 
alrededor del modelo 
Apisonado con pisón 
de gran superficie 
EJECUCION DE UN MOLDE 
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Enrase de una superficie Abertura de respiraderos 
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ESCOJA LA CAJA DE TAMAÑO PROPORCIONAL AL MODELO 
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Cantidad apropiada : 	 Exceso de arena : 
modelo tapado 
Muy poca arena : 
modelo descubierto despilfarro 
Con la extremidad de los dedos 
a fin de obtener una 
compresión eficaz 
No comprimir con las manos 
horizontalmente, se crearía 
una falsa junta 
Trabajo con el 	 Trabajo final con el pisón Arena blanda 
de gran superficie atacador 
LOS DIVERSOS MODOS DE APISONADO 
=== ======== 	
 == ========= 
TAMIZADO DE LA ARENA DE CONTACTO  
COMPRESION CON LOS  DEDOS 
Es necesario comprimir la arena siguiendo 
los contornos y los detalles del modelo 
APISONADO POR PEQUES10S ELEMENTOS 
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49 ESPOLVOREO  DE AISLANTE o DE RESVESTIMIENTO 
A) SOBRE EL MODELO 
Se debe evitar dejar un aislante grueso (arena quemada, 
cuarzo, etc.) que se introduciría en la arena del molde y no se 
sostendría allí; la pieza colada en estas condiciones tendría una 
piel granulosa. Se aconseja el empleo de aislante de grano fino 
(isolina o talco). Se les extenderá en pequeñas cantidades tenien-
do cuidado de no rellenar las partes huecas del modelo. 
B) SOBR7 EL MOLDE 
El revestimiento será espolvoreado muy regularmente y en 
pequeñas cantidades para evitar su acumulación (resultarían defor-
maciones o defectos en la pieza). La práctica de verificación de 
contactos y espesores es además recomendable. 
5º SELECCION DE LAS DIMENSIONES DEL BASTIDOR 
Para economizar tiempo y fatiga, conviene calcular el volumen 
de arena para apisonar en su valor mínimo pero sin exageración. 
ALGUNAS PRECAUCIONES COMPLEMENTARIAS 
Los bebederos deben ser colocados a una distancia suficiente 
de los bordes del bastidor. La parte superior de los modelos debe 
ser recubierta de una capa de arena que permita un buen apisonado. 
La colocación de las barras debe hacerse juiciosamente. 
Mejores que cualquier.. 
...herramienta... 
...y no tienen reemplazo... 
...PROTEJALAS! 
LAS SUPERFICIES DEL MODELO DEBTN ESTAR LIMPIAS 
EL APISONADO 
- y • 4 
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Bastidor con barras 
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Bastidor sin barras 
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LA ALTURA  
Bastidor normal : apisonado 
ligeros luego hay posibilidad 








1-- 7::11101;  Ifff0,' 
Bastidor muy bajo : necesita 
apisonar muy durol luego hay 
que estufar 
LAS DIMENSIOnS LATERALES 
Dimensiones correctas Un modelo muy cercano a los 
bordes del bastidor tiene 
riesgo de fugas en la junta 
UTILIZACIQN DE LAS BARRAS  
LA POSICION DE LAS BARRAS  
Posición correcta Las barras muy cercanas a la 
pieza impedirán su contracción 
ANTES DE INICIAR EL MOLDEO DISTRIBUYA 
LA POSICION DE LAS BARRAS SEGUN EL MODELO 
FUNDICION EL APISONADO 
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SEA USTED EL EJEMPLO DE TRABAJO ORDENADO, LIMPIO Y BIEN EJECUTADO 
fl!.91a A 
Aterrajado eventual de los 
portadas inferiores 
CORRnCCION DE LAS DEFORMACIONES DEBIDAS AL ENFRIAMIENTO 
XaM======== Cia === 11======== 
	 ===== 116= ============ 
Placa colada al descubierto 
EVÍTESE ESTO 
Porte cubierta de arena  
Porte_ descubierta 
Placa gruesa con nervaduras 
HAGA ESTO 
Corrección de la deformación en las piezas gruesas 
Haciendo huecas las correderas: a 
Soporte de móquina grande 
Z_otrEler 
Enfriador 
Coso de piezas de dimensiones grandes PIEZA POR OBTENER] Modelo deformado 
MODELOS EMPLEADOS! 
Modelo fraccionado 
Disposición de enfriadores 
en el interior del molde 
Disponer guías a la altura conveniente, 
controlada con la ayuda de cuñas que 
permanecen o nivel. 
Efectuar el llenado hasta el nivel de las guías, 
después arreglar los superficies osí obtenidas. 
Enrase del fondo 
Comienzo de la obra de un modelo fraccionado 
Colococioni  de los guías en su lugar 
Nivel 
R I 
I I 	 ¡ 
1  
Una plancha de mol 
dear debe ser pla-
na y rígida, de lo 
contrario deterio- 
rará el modelo 





REMOCION DE UN MODELO DELGADO 
Madera 
Un modelo en 
buen estado y 
bien mantenido 
da buenas pie-
zas y facilita 
el moldeo 
CORRECTO 
PLANCHA DE MOLDEAR 
EVITAR 
CORRECTO 
Regla de madera  
EVITAR 
EVITAR 
Re la de ocero 
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1, 1 1 11 
No efectuar el api 
sonado sino con un 
espesor convenien-
te de arena 
ENRASE DE LA JUNTA 
No utilizar sino 
reglas de madera 
o reglas en ace-
ro pero de dimen 
siones bastante 
grandes 
CUIDADO CON LA ARENA EN LA JUNTA 
DEL MODELO 
CUIDADO CON EL BARNIZ 
DEL MODELO 
CORRECTO EVITAR Desprendimiento 
     
Hinchamiento 
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COMIENZO DE LA OBRA 
M= == M=== 
INFLUENCIA DE LA FINURA DE LA ARENA SOBRE LA PIEZA 
.••• 





TALLADO DE LAS REBATAS  
DE ROMPIMIENTO  
CORRECTO 	 EVITAR 
TRAZADO DE LA JUNTA 
CORRECTO 










ESPOLVOREO DE AISLANTE 
Molde deformado 
Exceso de aislante 
REPARTICION DEL REVESTIMIENTO  
ESTABLEZCA CON SEGURIDAD LAS CAUSAS DE DEFORMACION DE PIEZAS 
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MODELO 
EN LA COLOCACION DEL MOLDE TENGA EN CUENTA EL MAQUINADO 
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MOLDEO SIN LA DI RECC ION DEL INSTRUCTOR 
EJERCICIO TIPO s " SEMI COJINETE" . 
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EJERCICIO TIPO : "TUSERIA RECTA". 
MÉTODO DE EJECUCION t Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES 	 Bebedero, diámetro 20. 
Entradas de colada : triangulares B = 20; H = 15. 
Vientos : dos diámetro 10. 
PLANO DE LA PIEZA  
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CAJA DE MACHOS 
o 
ELIMINE TOTALMENTE EL JUEGO EN SU ACTIVIDAD COMO BUEN MOLDEADOR 
S E N A 
Dirección 	 Nacional 
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MOLDEO SIMPLE CON MODELO PARTIDO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 	 9 	 3 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
MOLDEO 
Colocar sobre la f ---1 plancha de moldear 
modelo. 
la mitad hembra del  
Atacador 
Apisonar la caja in -,••• 
-----/ 
..•••••.. 
, 	 • . Pisón ferior. 
Voltearla y 	 ejecta- 




















Colocar la mitad ma 
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cho del modelo 	 so- 
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Apisonar la caja su .. 
perior colocando 

























los vientos durante ¡ :,• • I 
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Aguja para 




y extraer las dos 
partes del modelo. 
Reparar el molde y 
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abrir las entradas H , Mazo de colada. 
,-. 
• --,.....- Z.;'- 
".,.._ 
......'" 






VAYA ENRIQUECIENDO SU EQUIPO DE HERRAMIENTAS DE ACUERDO 
A LAS NUEVAS EXIGENCIAS DE TRABAJO 
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MOLDEO SIMPLE CON MODELO PARTIDO FUNDICION i 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 9 — 4 
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Colocar la caja in- 
ferior sobre la ca- 
pa de arena. 
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• Colocar el macho. 
Volver a apoyar la 
• , • _ • 
. 	 • 	 .  
parte superior . Ve- 
rificar el taponado 
y el desprendimien- 
to de los gases. 
.... 






Cerrar el molde de-
finitivamente. 
Cargar el molde y 
colar. 
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Para la ejecución del macho seguir 
las correspondientes operacionós de 
la Unidad de machos. 
LOS MACHOS NO ADMITEN EXCESO JE DURIMA 
 RESPIRACION DEL MOLDE FUNDICION 
SENA 
Di rece i6n Nacional 
Bogotá - Colombia A 9 - 5 
TECNICA DEL OFICIO 
25. -===== ==21. ====== 
Tiene por objeto aumentar la permeabilidad del molde. Agrupa 
un conjunto de dispositivos, artificios y habilidades manuales, 
para facilitar la evacuación de los siguientes gases 
Aire contenido en la imprenta entre los granos de arena. 
Gases desprendidos por el metal en fusión. 
Vapor de agua que proviene de la arena húmeda. 
Gases que se escapan de las aleaciones durante su enfria-
miento. 
Gases formados en la arena por su calentamiento. 
MEDIOS UTILIZADOS 
	 =~=== 
1º SELECCION DE LA ARENA Y DEL APISONADO  
Para aumentar la permeabilidad conviene emplear una arena : 
A) DE GRANOS LO MAS GRUESOS QUE SEA POSIBLE. 
B) DE GRANOS REGULARES. 
C) MAGRA, es decir poco cargada de arcilla. 
Estas condiciones son contrarias a las exigidas para obte-
ner piezas de superficies lisas. 
Es necesario en cada caso establecer la selección más cuida 
dosa para lograr una arena que dé a la vez una pieza lisa y con 
una permeabilidad suficiente. 
El apisonado disminuye igualmente la permeabilidad al aoer-
car los granos de sílice unos a otros. Se deberá pues apisonar la 
arena tan ligeramente como sea posible, teniendo en cuenta la re-
sistencia que debe ofrecer el molde a las manipulaciones y.tam-
bién a los esfuerzos del metal durante la colada. 
2º ALIGERAMIENTO DE LAS MASAS DE ARENA 
Para disminuir el trayecto dificil de los gases a través de 
la arena, se merman las masas de arena por diversos artificios : 
A) Ahuecamiento de los machos. 
B) Reemplazo de las masas centrales de arena por coke, peda 
zos de escoria, etc. 
LOS RESPIRADEROS AUMENTAN LA PERMEABILIDAD DEL MOLDE 
A - 9 - 6 
RESPIRACION DEL MOLDE 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
PRECAUCIONES QUE DEBEN TOMARSE DURANTE EL TRAZADO DE RESPIRADEROS 
Modo operatorio 
para el trazado 
de los huecos -
de respi-
ración 
Métodos de trabajo 
para el trazado de 
los respiraderos 
CORRECTO 
Para que los respiraderos sean 
eficaces se ejecutan después 
del enrase de la cara del molde 
EVITAR 
En este caso el enrase de la cara del 
molde produce el tapado de los respi-
raderos 
FUNDICION 
ES NECESARIO REPARAR MODELOS CON DEMASIADO JUEGO DE ENSAMBLE 
FUNDICION 
RESPIRACION DEL MOLDE Dirección Nacional 
S EN A 
Bogotá - Colombia A - 9 - 7 
C) Reemplazo de las masas de arena por almas o linternas, 
(formas metálicas huecas, colocadas en el molde). 
D) Utilización de bastidores de forma, perforados lateralmen—
te y que proporcionen alrededor del modelo un espesor conveniente 
y regular, para las fabricaciones en serie. 
E) El uso, en los lugares peligrosos, de colchones de paja 
trenzada o heno, que se carbonizan en parte durante el estufado. 
7.stos espesores de paja tienen igualmente la ventaja de facilitar 
la compresibilidad de la arena sobre las armaduras. 
39 TRAZADO DE RESPIRADEROS  
Son canales perforados en la masa de la arena para facilitar 
la evacuación de los gases desprendidos en su vecindad. 
La abertura de respiraderos puede efectuarse por medio de agu 
jas, o por varillas metálicas hundidas en la arena y retiradas des 
pués del apisonado. Pueden ser hechos por medio de cordones de bu-
jías (espermas) o de hilos colocados en el molde y que son fáciles 
de carbonizar. 
Precauciones que se deben tomar para el trazado de respirade—
ros con la aguja, para evitar el deterioro del modelo : 
Antes de perforar la arena con la aguja para respiraderos, 
conviene imaginarse la altura del modelo en el molde. La aguja de—
be descender a la vecindad de la imprenta, pero sin alcanzar el mo 
delo. En caso de malas maniobras, las partes salientes pueden ra—
jarse y los huecos, accesibles al metal líquido (si no son tapados 
en el pulimento) se transforman en protuberancias de muy mal aspec 
to. 
Procediendo de la manera anterior los respiraderos llegarán 
correctamente hasta la vecindad de la imprenta. 
MODO DE TRAZAR RESPIRADEROS 
==== == 	 271 --= 
A) EN LOS MOLDES PEQUEÑOS 
La aguja es lo suficientemente larga para alcanzar directa 
mente la zona deseada. 
Los huecos abiertos en las dos - artes del molde y los canales 
pequeos de evacuación de los gases son ahuecados en la junta. 
Para asegurar la buena salida de los gases por los huecos de 
la caja inferior, se dota de canales la arena sobre la cual reposa 
el molde. 





los entre los 




ALIGERAMIENTO DE LAS MASAS DE ARENA 
Trenzo de Pajo Torre 
Coke 	 Hierros 
FUNDICION 
RESPIRACION DEL MOLDE 
SENAA 
Direcci6n Nacional 
Bogotá - Colombia A 9 - 8 
INFLUENCIA DE LA NATURALEZA DE LA ARENA SOBRE LA 
=====,4==== == = ========== =I= == ===== ===== MB= 
PERMEABILIDAD 
============= 
ARENA NORMAL 	 ARENA GRASA 
T. Sílice Sílice 
0.0.094) 0 Aire 	
• • 
o,o4) o o'do 
	
e • 
r).04:',dczdo 	 • • C. O C,000 	 • ei e• 
Arcillo Plástico 	 LArcilla 
Granos regulares 	 Arena poco 
película delgada 	 permeable 
de arcilla plás— 
tica  
ARENA CON POLVOS 
El polvo se colo—
ca entre los gra—
nos, exige más hu 
medad. Arena poco 
permeable 
INFLUENCIA DEL APISONADO SOBRE LA PERMEABILIDAD 
ARENA MUY APISONADA APISONADO CORRECTO APISONADO INSUFICIENTE 
Metal 	 Gos 
  
Sopladurgs Porosidades Los gases pueden esca 
parse 
El metal se desliza en—
tre los granos. Penetra 
ojón—Incrustaciones 
Macho masi 
vo que se 
opone a la 
contracción 
Macho alige 
rado que ce 
de bajo (137, 
efecto de la 
contracción 
Macho sobre linterna Aligeramiento de un 
macho grande 
    
Coke 
   
    
Aligeramiento de una masa de 
arena en el interior del molde 
Aligeramiento de grandes masas 
de arena por cuerpos huecos 
IAL INICIAR EL VACIADO CON METAL SE DEBE APLICAR LLAMA A LOS RESPIRADEROS 
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B) rN LOS MOLDES GRANDES 
Se perforan una serie de respiraderos en cada capa de are-
na apisonada. Los resultados en este método son inciertas, se pre-
fiere el empleo de vientos hundidos en la arena o chimeneas que se 
llenan de coque menudo para evitar sobre todo la invasi.6 por el 
metal. 
Se toman disposiciones para facilitar el desprendimiento de 
los gases en la parte inferior del molde : 
a) Si  la imprenta es poco profunda, los accesos son crea-
dos con la ayuda de una aguja curva; los huecos parten del plan 
de la junta y sus orificios terminan en un pequel7o canal colector 
encargaio le conducir los gases fuera del molde. 
b) Si la imprenta es profunda, es necesario obrar como en 
el moldeo al descubierto. En la fosa suficientemente hueca, se 
dispondrá de una capa de coque o le escoria, y esta zona porosa se 
pondrá en comunicación con el suelo por medio de tubos a los cua-
les se les proteged particularmente los orificios para evitar las 
entradas intempestivas de arena o de cuerpos extraos. 
Durante el apisonado y mientras lo permita la longitud de las 
agujas, deben abrirse huecos hasta el lecho de coque. Cuando el es 
pesor de la arena impida este acceso, los huecos son practicados 
tan profundos como sea posible. 
Cuando el espesor del molde es suficiente, los huecos para 
respiraderos se hacen partiendo de la cara exterior del molde. 
ta operación se efectúa después del enrasado de la caja superior 
del molde, para evitar el arrastre de arena en las cavidades. 
C) EN LOS MOLDES ALTOS 
Se preveen series de respiraderos después de cada fase del 
apisonado. Para volverlos eficaces, basta alinearlos y recubrirlos 
antes de la continuación del apisonado, con un dispositivo poroso 
(tela metálica fina o banda de terracota). 
D) EN EL MOLDEO AL DESCUBIERTO 
Los huecos son perforados desde la superficie de junta y 
el modelo se imprime sobre la zona así aireada. El ligero rompimien 
to de la arena y el alisado consecutivo estrangulan parcialmente 
los orificios y perjudican la buena evacuación de los gases. El uso 
de la aguja curva es preferible. 
NO OBSTRUYA LA SALIDA DE LOS GASES ALISANDO O ENRASANDO 
• 
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De grandes dimensiones 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
RESPIRACION DEL MOLDE 
FUNDICION 
A -9 - 10 
RESPIRACION DE LOS MOLDES 
=========== == === ====== 
N 
En bastidor con 
caja intermedia 
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De grandes dimensiones 
En fosa de medianas 
dimensiones 
Con el macho en arena de moldeo 
CERCIORESE DE LA RESPIRACION DE LOS MACHOS ANTES DE COLOCARLOS 
SENA 
Di re cc i 6n Nacional 
Bogo t6 - Colombia 
RESPIRACION DEL MOLDE 
FUNDICION 
A -9 - 11 
E) EN LOS MACHOS 
Debe evitarse perforar huecos de respiración. Las agujas 
para respiraderos deben estar colocadas en la caja durante el api—
sonado. Después del apisonado y antes de la apertura de la caja, 
las agujas deben ser retiradas; en las cavidades resultantes, se 
acostumbra a colocar armaduras de formas especiales. Si el orifi—
cio de un respiradero se coloca sobre la cara que recibe el metal, 
se le tapa con un ligero tapón de arena aplicada con la espátula. 
Abertura de respiraderos con pabilos de esperma : En machos 
de forma complicada, donde la abertura de respiraderos con aguja 
es difícil, se hacen los canales de respiración por medio de pabi— 
los de 5 a 8 mm. de diámetro, llamados mechas para respiración. 
	 • 
Para no quemar los aglomerantes de la arena, el estofado debe 
efectuarse a una temperatura relativamente baja. A pesar de ello, 
la esperma funde, pero no hay ni combustión, ni destilación de los 
productos fundidos. Estos se difunden por capilaridad en la arena 
y forman una pared impermeable a los gases, por tanto el uso de es 
tos pabilos no es recomendable. 
Salvo el caso de machos en tierra (estufados a temperatura 
elevada) será preferible utilizar para la abertura de respiraderos 
de los machos, cordones de papel enrollado o fibras vegetales; si 
estas materias no se quemaran en la estufa, se calcinan parcialmen 
te y despejan los huecos hechos. 
UNA CU RACION 
NO OMITA NINGUNA DE LAS OPERACIONES DE REMOLDEO 
• 
5
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SENA 
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FUNDICION 
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AIREACION DE LOS MACHOS 
========= == === = 
	
1 — EN CURSO DE FABRICACION 
Agujas para aire que se retiran 
después del apisonado de la arena 
2 — EN LOS MOLDES  
En el caso de una portada vertical Macho sobre linterna con portada 
se opera por taponamiento 	 abierta horizontalmente 
4*, 
Macho con portada inferior 
en un molde en caja 
Macho con portada inferior 






Macho con portada desbordante Macho con portada superior 
en un molde en fosa 
 





ESCALA 1 2 2,5 
FUNDICION SENA 
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MOLDEO CON REMOCION ENTRE DOS ARENAS 10-1 
EJERCICIO TIPO : "CILINDRO HUECO". 
METODO DE EJECUCION : Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES : Bebedero, diámetro 20. 
Entrada de colada t triangular B i 20; H - 15. 
Viento : indirecto diámetro 15. 






Bogo á - Colombia 
MOLDEO CON REMOCION ENTRE DOS ARENAS 
FUNDICION 
A 10 - 2 
MODELO 
= 
CAJA DE MACHOS 
o o 
LA PREPARACION DE ARENAS PARA MACHOS ES COSTOSA, EVITE DESPERDICIOS 
S EN A 
Direcci6n 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON REMOCION ENTRE DOS ARENAS FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 10 - 3 
N2 rTERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
NOTA 
. 	 . 	 -..7 	 = 
Para la ejecución del macho seguir 
las correspondientes operaciones de 
la Unidad de Machos. 
t 
I MOLDEO 
Colocar el modelo . 
f 
. 	 . , 
• : 	 1 
._ 	 . 
. 	 . 	 . 
•. 	 • Palustre 
fal .. sobre una caja 
sa. 
___./ 
Apisonar la caja in :. 





junta y colocar el t 
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.,. perior teniendo cui 
dado de colocar una 
, 	 : 
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U 
- ... 	 • 
Atacador 
Pisón 
barra para la remo- . 
• • 
•: 
. 	 .• 
- 
. 	 . Aguja para 
ción entre dos are- • .• 	 • 
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Remover el modelo y 
taponar el hueco de 
paso de la barra. / 
Martillos 
































AL TRABAJAR CON FALSA MITAD BUSQUE LAS CONTRA-SALIDAS 
SENA 
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MOLDEO CON REMOCION ENTRE DOS ARENAS FUNDI CION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 10 .- 4 
N- OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
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Reparar el molde. 
Abrir el bebedero, 
un viento de di4me- 









nar el molde. 
• _, 	 _ 
2 REMOLDEO 
....••••... 	 ,--.., 	
. 
Colocar la caja in- 
ferior sobre la ca-
pa de arena. 
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Colocar el macho en ..1.,.-.- 
... 
‹:.: 
sus portadas. Asegu 
rar la evacuación 
de los 
	
	 un gases por 
..  
.. 	 --:,•---•,- 
Espátula 
de talco cordón 	 con • • 
aceite y hacer un 
sillón de desprendí 
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. 
Apoyar de nuevo 	 la 
parte superior. Ve-
rificar el sella-
del miento 	 macho. 
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molde y colar. 
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Bogotá - Colombia 
EL DESMODELADO FUNDICIO.0 
A — 10 — 5 
OBJETIVO  
El desmodelado es la operación de separar el modelo de la a—
rena apisonada que constituye el molde. 
Por la presión que ejerce la arena sobre el modelo, durante 
el desmodelado se producen grandes roces sobre las superficies. Si 
la operación no se efectúa con cuidado, se producen desprendimien—
tos en el molde, que será necesario rehacer con pérdida sensible 
de tiempo y dificultad para efectuar perfectamente la refacción. 
FACTORES QUE FACILITAN EL DESMODELADO 
======== 21~1 MIMMi===== Mi MMMMM M====26 
le SALIDA 
Es la inclinación que se da a las paredes verticales de un 
modelo, tomadas en la posición de moldeo y siguiendo el sentido de 
desmodelado, para facilitar despegar las paredes del modelo de las 
del molde. 
Si esta inclinación se opone al desmodelado, la pared se di—
ce en contra—salida y el desmodelado sólo se logra usando determi—
nados artificios (partes desmontables, macho de pared, pieza móvil, 
etc.). 
La salida será mas fácil cuanto más pulido o mejor barnizado 
sea el modelo. Conviene anotar que la salida varía en sentido inver 
so a la longitud por desmodelar. 
Para el moldeo de una pieza, la búsqueda de la junta consis—
te en determinar la línea o líneas según las cuales las salidas 
cambian de sentido. Así,'se colocan al mismo lado de la junta o se 
paratriz las salidas orientadas en la misma dirección. 
El desmodelado será más fácil, cuando la junta o separatriz 
se haya determinado sin contra—salida. 
2º BARNIZ — PULIMENTO DE LOS MODELOS 
El pulimento de los modelos, ya sean de madera o de metal, 
al disminuir el coeficiente de roce arena — modelo, ayuda al movi—
miento de extracción del modelo. 
Los modelos metálicos son a menudo pasados por petróleo, du—
rante el trabajo. Los modelos de madera, aún los que están perfec—
tamente pulidos desmodelan mal. Esto es debido a que en contacto 
con la arena húmeda se forman contra—salidas porque el material se 
hincha provocando arrastres de partes del molde. 
PROCURE NO DEFORMAR EXCESIVAMENTE EL MOLDE ANTES DE EXTRAER EL MODELO 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
FUNDICION 
A- 10 - 6 
EL DESMODELADO 
Desmoielado de la caja superior 
OBJETIVO DEL DESMODELADO 
======== IIMMM ========~ 
SEPARACION DEL MODELO DE LA ARENA 
SALIDAS  
Salida = a 
Desmodelado fácil 
AUSENCIA DE SALIDA 
Desprendimiento de 




EN EL DESMODELADO MANUAL ADQUIERA LA DESTREZA INDISPENSABLE 
Desmodelado final 
FTJNDICION 
A - 10 - 7 
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EL DESMODELADO 
Se preferirá el barnizado para poner en evidencia, sobre el 
modelo, las partes interesantes para el moldeador. Se podrán mar-
car las portadas con negro, las partes maquinadas con rojo, el si-
tio de colocación de partes desmontables de blanco, el sitio de co 
locación de los vientos con azul, la colocación de las mazarotas 
por un trazado marrón, etc. 
3Q TALCO  
El talco no se humedece. Se utiliza a menudo de preferencia 
al grafito o a la sílice pulverizada. Espolvoreado sobre el modelo 
con la ayuda de un saco para polvo, se opone al pegado de la arena 
sobre el modelo y facilita el deslizamiento durante el desmodelado. 
Para evitar los montones en las partes huecas del modelo, oon 
viene espolvorearlo muy regularmente. En efecto el talco deposita-
do sin cohesión, no permanece sobre las paredes de la imprenta y 
se amontona en los ángulos, en pequeños montículos. Se obtiene de 
esta manera una pieza deformada. 
41/ HUMEDECIMITWTO DE LOS BORDES  
El humedecimiento de los bordes de la junta en contacto con 
el modelo, al aumentar ligeramente la humedad de la arena en este 
sitio, mejora su cohesión y permite resistir, sin romperse la ac-
ción del movimiento y del desmodelado. 
Este humedecimiento, a menudo combinado con pequeños golpes 
en las uniones alrededor del modelo, debe ser muy ligero; un hume-
decimiento excesivo ablanda la arena la cual se pega al modelo. En 
el moldeo en verde, el humedecimiento será muy ligero. 
CHAFLAN DE DESMODELADO  
En el moldeo con máquina, el humedecimiento de los bordes es 
imposible. En este caso, se suprimirán los ángulos de arena frági-
les de la junta del modelo, colocando en este lugar un pequeño cha 
flán de 4 a 5 milímetros a 450, llamado chaflán de desmodelado, 
gracias al cual se evitarán numerosos desprendimientos. Además, es 
te chaflán hará el desmodelado, seguro y más fácil. Este proceso 
puede fácilmente aplicarse al moldeo a mano. 
6º MOVIMNTO PARA AFLOJAR EL MODELO  
La arena de moldeo por ser una materia plástica y no elástica 
convendrá despegarla, sometiendo el modelo a movimientos ligeros, 
oscilantes y rápidos. 
ASEGURE BIEN LAS AGUJAS DE EXTRACCION 
EL DESMODELADO 
FUNDICION 
A — 10 — 8 
SENAA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
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Partes en bruto. Interiores, juntas, caras de lle 
nado de las cajas de machos. Lados de portadas pa 
ra huecos sin maquinar 
Partes maquinadas. Lados de portadas para huecos 
maquinados. 
Extremidades de portadas. Exteriores de cajas de 
machos. 
Partes en contacto de piezas desmontables. 
Listones de refuerzo. 
Acuerdos para ejecutar. Su anchura es igual al 
radio del acuerdo. 
Las partes desmontables son mantenidas por tornillos de cabeza 
redonda o hexagonalp de ninguna manera de cabeza fresada 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
EL DESMODELADO 
FUNDICION 
A - 10 - 9 
El movimiento del modelo aumenta ligeramente la sección del 
molde, suprime el contacto estrecho entre la arena y el modelo, 
disminuye el roce, facilitando el desmodelado. El movimiento sola-
mente se practica en el moldeo a mano. La fragilidad del modelo, 
de una parte, la de las paredes del molde (aletas) por la otra, in 
comodan a menudo el movimiento. Una acción prolongada deforma el 
molde, aumenta el peso de la pieza y suprime toda precisión en el 
moldeo. Se constatan a menudo desprendimiento o roturas de las pa- 
redes del molde. 
79 VIBRACION 
La vibración consiste en dar al modelo, por medio de un vibra 
dor, un gran número de pequeñas sacudidas de ritmo muy rápido. 
Con este método se reduce la deformación del molde y se obtie 
nen piezas precisas. Los vibradores se usan en el moldeo mecánico. 
8º PEINES  
Un peine es una superficie de la junta hecha en madera o en 
metal, destinado a mantener en su lugar la arena del molde en las 
partes próximas al modelo. 
99 CALENTAMIENTO DE LOS MODELOS  
En el caso de un modelo muy frío, la humedad de la arena pue-
de condensarse adhiriéndose ésta a las paredes del modelo. Para e-
vitar esto se recomienda un ligero calentamiento de las placas me-
tálicas con gasolina, alcohol o por medio de resistencias eléctri-
cas. 
10º PIEZAS DESMONTABLES  
Un modelo constituido por un solo bloque, no se puede desmods 
lar sino estableciendo juntas secundarias que permitan liberar pie 
zas móviles o tacos de arena. Este proceso encuentra buena aplica-
ción en el moldeo de arte. 
DE A LOS MOLDES UNA FIRMEZA QUE SOPORTE LAS MANIPULACIONES NECESARIAS 
SENA 
[Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
DISPOSICION FACILITANDO EL DESMODELADO 
=========== ---= 	 == =========== 
CORRECTO EVITAR 
Capa uniforme de talco 
sobre el modelo 
Espolvoreo de talco en gran canti—
dad, Aglomeración de talco en los 
ángulos, dando una pieza de formas 
incorrectas 
Humedecimionto y punteado de los 
bordes del molde 
Chaflán de 
5 a 45' 
     
     
           
           
           
           
           
 
Acuerdo 
     
      
           
           
           
           
Trazado de la junta según el cono de 
ruptura 
Chaflán de desmodelado o 
acuerdo que une la porta 
da y la brida 
SOBRE EL MODELO DEBE IR UNA CAPA UNIFORME DE TALCO 
EL DESMODELADO 









A -- 	 11 
11'4 2112 
CASO DE RELIEVES DE LA CAJA SUPERIOR 
Remoción del modelo antes del 
apisonado de la caja superior 
Desmodelado de la caja superior el 
modelo sube con la caja superior 
CASO DE MODELO CONTENIDO EN LA CAJA SUPERIOR Y LA INFERIOR 
EL DESMODELADO 
Remoción del modelo "entre dos 
arenas" después del apisonado 
Desmodelado de la caja superior 
CASO DE RELIEVES FRÁGILES EN LA CAJA INFERIOR 
Imposibilidad de remoción de un 
modelo en una sola pieza : ries 
go de cizallamiento en la base 
de los relieves 1 y 2 
Empleo de un modelo con partes 
desmontables facilitando el 
desmodelado 
EL HUMEDECIMD3NTO DE LOS BORDES MEJORA LA COHESION DE LA ARENA 
• 




Bogotá - Colombia A— 10— 12 
FUNDIC ION 
CORRECTO EVITAR 
REMOCION CORRECTA REMOCION EXCESIVA 
Despegue normal del modelo 	 Deformación y fisuras en la imprenta 
METODOS QUE SE DEBEN IMITAR 
INTERPOSICION DE UNA CUÑA BLANDA 	 UTILIZACION DE UN PIQUETE 
(de madera) para remover golpean 	 Riesgo de deterioración del 
do sobre el modelo 	 modelo 
METODO PREFERIBLE 
UTILIZACION DE UNA PLACA DE REMOCION 
Remoción Desmodelado 






AL REMOVER UN MODELO TENGA PRESENTE LA FORMA Y POSICION DE LOS RELIEVES 
FUNDICION EL DESMODELADO 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
A— 10— 13 
DESMODELADO VERTICAL 
- — — 
El movimiento del modelo o del molde es vertical, pero se 
pueden presentar diferentes casos. El desmodelado vertical se pue—
de efectuar : 
lº POR LEVANTAMIENTO DEL MODELO  
El molde permanece fijo, se extrae el modelo hacia arriba. 
Este es el método de trabajo utilizado en el moldeo a mano. Sinem—
bargo se utiliza también en el moldeo con máquina. 
21? POR DESCENSO DEL MODELO  
Este método se usa rara vez en el moldeo a mano, casi siem—
pre en el mecánico. En este caso de desmodelado, el peso de la are 
na interviene desfavorablemente y facilita las caídas de arena del 
molde. 
3º POR LEVANTAMIENTO DEL MOLDE 
En el, moldeo a mano, es el caso clásico de la elevación de 
la caja superior, cuando todo el molde aoaba de ser apisonado. Se 
utiliza en el moldeo mecánico. 
0 POR DESCENSO DEL MOLDE  
Este método es poco corriente en el moldeo a mano, pero se u 
tiliza mucho en el mecánico. 
Mantenga limpio 
su sitio de trabajo 
   
,v4 
  
      
      
ESTUDIE CUIDADOSAMENTE ACERCA DEL MENOR DAÑO POSIBLE PARA EL MOLDE 
EJERCICIO TIPO : "CILINDRO CON 
ALESADO EN UN EXTREMO". 
METODO DE EJECUCION 2 Moldeo 
en verde, pieza (solada por la 
mazarota. 
ESPECIFICACIONES 2 Entrada de 
colada : triangular doble de 
40 x 40. 
Mazarota : diámetro 30. 






Dirección N acion al 
Bogotá - Colombia 
MOLDEO CON MACHO EN PORTADA FALSA 
FUNDICION 
A- 11 - 1 
PLANO DE LA PIEZA 
ESCALA 1 : 2 
SENA 
Dire cc l6n Nacional 
 
Bogo , - Colombia 
MOLDEO CON MACHO EN PORTADA FALSA 
FUNDICION 
A- 11 - 2 
MODELO 
CAJA DE MACHOS  
AL APISONAR MACHOS ASEGURE HACERLO EN TODOS SUS RELIEVES 
SENA 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
, 
MOLDEO CON MACHO EN PORTADA FALSA FUNDICION 
' 	  
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A- 11 - 3 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
NOTA 
. . = . 
Para la ejecución del macho seguir 
las correspondientes operaciones de 






. 	 . 
Colocar el modelo 




Apisonar la caja in 
•, ,, 	 i • .• 
. 









. pisón ferior. • . • • , é' ! . 	
'. , 	 . 
• • 	 ,•.• 
--..- 
Aguja para 
1 respiradero Ejecutar la junta. 
..-,%----- .:,..-,.-.,*::,:-,-...-:-...».--'•:.... 
Palustre 
Colocar la mazarota 
utilizada como bebe 
dero. 






-., 	 ' 
• 





: . : . 	 : 
••••: 	 ... 




• " 	 -' 	 .; 









IMPRIMA EN SUS OBRAS EL SELLO CARACTERISTICO DEL TRABAJO HECHO POR UD. 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON MACHO EN PORTADA FALSA FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 11 - 4 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Desmodelar. Ejecu- 
tar en A un acuer- 
::':::. 
do que tenga como -,..:..:;_ v _ , Piquete 
• ' 	• ,',.',:- ,..t::!::"1,.4;.4i, fin evitar las ro- 
• 
Mazo 
turas de arena que .Esptula 
durante el cerrado 
podrían producirse .. ....• - 
, 
. 
del molde yR colo-
cado el macho. 
. 
-.• 	 • 
, 	 • 
.::.**. 
. 	 • 
Abrir un viento 
con la ayuda de un 1 o II, 
tubo. 
Terminar el molde. 
• 
...• 
' 	 «.•:.- 
•.• 
 -, 
.. 	 .. 
....... 
. 	 .• 
!: 
2 REMOLDEO 
Colocar la caja in 
ferior sobre capa 
de arena. Colocar 
el macho. 
Verificar su cen- . ' • 
. 
' , trado. Volver a a- 7.,- ,,,, Compás de 
poyar la caja supe .¡•4•,- 1, . 	 t•.•:. ••:.,.::.,::,:T::-,-,:,;y,1.7:;», interiores 
rior. 







.• 	 - 	 ;•.:-• 
• 
tura de respirade- 
ros del macho. 
Cerrar el molde, 
cargarlo y colar. 




DESPACIO CAMINA LA PEREZA Y PRONTO LA ALCANZA LA POBREZA 




liogoté - Colombia 
MODELO 
= = = = = 
EL CONOCIMIENTO AVANZA PASO A PASO Y NO A SALTOS 
MOLDEO SIN LA DIRECCION DEL INSTRUCTOR 
FUNDICION 
A- 15 - 
SENA 
Direcc i 6n Nacional 
Bogo fa - Colombia 
EJERCICIO TIPO : "SOPORTE DOBLE". 














ESFUERZOS EJERCIDOS POR EL METAL 
ES NECESARIO DAR A LOS MACHOS MEJOR FIRMEZA PARA QUE RESISTAN EL VACIADO 
Fig.1 
Fig. 8 Fig. 9 
ESFUERZOS DEL METAL EN EL MOLDE 











Bogotá - Colombia 
FUNDICION 
A- 14 8 
SENAA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
FUNDICION 
A.- 14 — 7 
ESruBRZOZ EJERCIDOS POR EL METAL 
ESFUERZOS EJERCIDOS SOBRE LOS MACHOS POR EL METAL LIQUIDO 
Macho cilíndrico con una sola portada en la parte inferior 
del molde : El solo esfuerzo que sufre el macho N, una vez lleno 
el molde, tiende a aplicarse en su portada (hay que admitir que 
tiene sellamiento). Este esfuerzo es igual al peso de la columna 
líquida y se aplica sobre la superficie superior del macho. (Figu—
ra 5). 
MACHO CILINDRICO CON UNA SOLA PORTADA  EN LA PARTE SUPERIOR 
DEL MOLDE 
El solo esfuerzo que sufre el macho N, tiende a aplicarse en 
su portada. Este esfuerzo es igual al peso de la columna de líqui—
do y se aplica sobre la superficie inferior del macho. (Fi:. 6). 
MACHO HORIZONTAL CON LA PORTADA EN LA JUNTA 
El macho N sufre en su parte superior un esfuerzo, dirigido 
de arriba hacia abajo y en su parte inferior un esfuerzo de abajo 
hacia arriba. El esfuerzo real al que está sometido, es igual a la 
diferencia de estos dos esfuerzos verticales. Este esfuerzo resul—
tante dirigido de abajo hacia arriba, es igual al peso del metal 
desplazado por el macho (fig. 7). Al ser transmitido al molde por 
las portadas, este esfuerzo se agrega al de levantamiento. 
MACHO DE FORMA AMPLIADA TENIENDO UNA PORTADA EN LA PARTE INFERIOR  
DEL MOLDE  
El macho N se compone de una parte cilíndrica y de una parte 
anular (figura 8). La parte cilíndrica sufre un esfuerzo de arribe 
hacia abajo igual al peso de la columna de metal. La parte anular 
está sometida a un esfuerzo dirigido de abajo hacia arriba igual 
al peso del metal lile ella desplaza. 
MACHO CILINDRICO CON UNA PORTADA LATERAL  
El macho N está sometido a un esfuerzo vertical F1, dirigido 
de abajo hacia arriba, igual al peso del metal desplazado y a un 
esfuerzo horizontal F2 que tiene por valor, el peso de la columna 
de metal que tiene por sección la cara del macho y por altura la 
distancia de esta cara al nivel del líquido. El esfuerzo F es la 
resultante de estas dos fuerzas. 
El macho estará aplicado en su portada pero tendrá la tenden 
cié, a pivotear hacia lo alto : Hay lw-ar para utilizar un soporte 
S. (figura 9). 
ASEGURE LA ESTABILIDAD DE LOS MACHOS USANDO SOPORTES ADECUADOS 
FUNDICION 
P- 14 6  
ESFUERZOS EJERCIDOS POR EL METAL 
SEN A 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
ESFUERZOS EJERCIDOS FOR EL ME,TAL EN EL MOLDE 
========= =4:=====M= === = ai==== -= MG= 21:211.=== 
PRINCIPIOS APLICADOS A  LAS PqESIONM 
Teorema : En un líquido en equilibrio, la diferencia de las 
presiones en dos puntos es igual al peso de la columna líquida que 
tiene por sección la unidad de superficie y por altura la distan—
cia entre dos planos horizontales que pasan por esos puntos. 
PRINCIPIO DE PASCAL  
Toda presión ejercida sobre una porción plana de la superfi—
cie de un líquido encerrado Por todos los lados, se trasmite ínte—
gramente a toda porción plana tomada sobre la pared o en el inte—
rior del líquido, sea cual fuere su orientación. (Fig. 1, pág. 8). 
PRINCIPIO DE ARQUIMEDES 
Un cuerpo sumergido en un líquido recibe un esfuerzo verti—
cal dirigido de abajo hacia arriba igual al peso del líquido 
plazalo. 
ESFUERZO DE LEVANTAMIENTO SOBRE LAS PARTES SUPERIORES DEL MOLDE 
Aplicando el principio de Pascal a la presión que ejerce el 
metal sobre las paredes le un molde, se puede constatar que 91 es—
fuerzo le levantamiento es igual al peso de la columna 3e metal 
que tiene por base la superficie superior 3 del metal líquido en 
el molde y por la altura H, las diferentes distancias que separan 
esta superficie del nivel superior del metal líquido de la colada. 
Esta columna est5 representada por la parte achurada en las 
figuras 2 y 3. En resumen el esfuerzo de levantamiento sobre la 
parte superior de un molde sin macho, tiene por valor el producto 
de la superficie horizontal total en el plano de la junta, por la 
altura de la columna líquida colocada sobre esta junta y por la 
densidad, restada del producto del volumen de la imprenta sobre el 
plan de la junta multiplicado ror la densidad. 
ESFUERZO DE HUNDIMIENTO SOBRE LA PARTE INFEAIOR DE LOS MOLDES 
El esfuerzo que se ejerce sobre la parte inferior de los mol 
des, es igual al esfuerzo de levantamiento que se produce sobre la 
parte superior del molde, sumado al peso de la pieza. (Fig. 4). 
NUNCA UTILICE II ICHOS DETERIORADOS O DE FIRMEZA DUDOSA 
. 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
CERRADO DE UN MOLDE CON UN MACHO EN VERDE FUNDICION 
1 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 14 	 5 




A fin de evitar un 
sobrecalentamiento 
de la arena en 	 el 
momento de la in-
troducción del me- 
tal líquido en 	 el 




Colocar la caja in 
ferior sobre la ca 
..... 
pa de arena. 
Limpiar el molde. 
Verificar los 4n r„ 
los vivos. 	 Reapo- 
yar la caja supe- 
rior. 
Cerrar el molde. 
Colocar un realce 
de colada para res 
tablecer el nivel 
entre la colada 	 y 
la mazarota. 
















. 	 ,•,_ .., 
,• 
- 
. 	 . 
• 
• 
' - • -• 
. • , 	 • 

















EL MOLDE INCLINADO DISMINUYE EL RECALENTAMIENTO DE LA ARENA EN LA COLADA 
SENA 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
CERRADO DE UN MOLDE CON UN MACHO EN VERDE FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 14 - 4 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Desmodelar. 
Tallar el canal, 
las entradas de co- 
lada y el talón de .::. 
 " 	 Y:.'.: 
.,... 
la mazarota. Abrir 
los 
	 respiraderos ;:. elai en la junta de 	 las  
portadas. Colocar y 
puntear los machos. 
Las puntas se hundi 
rán oblícuamente pa 
ra evitar el levan- 
tamiento de los ma-






















Las huellas dejadas 
por las cabezas 




las puntas serán ta 
padas cuidadosamente 
Terminar el molde 
y colocarlo en la 
capa de arena. 
W 
Colocar el molde 
la 111111115! Ad,  
, 
, 	 :.,. .en 	 estufa para 
el 	 secado. 
I 
COLAR EL MOLDE EN POSICION INCLINADA 
S EN A 
Direcc 16n 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
CERRADO DE UN MOLDE CON UN MACHO EN VERDE FUNDICION 
1 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 14 - 3 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
1 MCLDEO 
— 
Colocar el modelo 
 
sobre la plancha 
de moldear. 
Apisonar la caja
'  inferior. '
- • 
. .1„*:  
.•:• :. 
















	 beberle- i , 
ro 	 la mazarota. y 
: : 
U 
. 	 • 	 , 





•. •• 	 , 





.:',' :-Plit.P : : 
Aguja 	 para 
respirade- 
ros 
TAPAR CUIDADOSAMENTE LAS CABEZAS JE LAS PUNTAS 




Bogo I á - Colombia 
CERRADO DE UN MOLDE CON UN MACHO EN VERDE 
A 14 - 2 
MODELO 
= 
NO SOPLE BRUSCAMENTE LOS MODELOS 
   
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
CERRADO DE UN MOLDE CON UN MACAO EN VERDE 
FUNDICION 
A — 14 1 
EJERCICIO TIPO : "PLATO CON RANURAS EN T". 
METQDQ. DE EJECUCION Moldeo estufado. 
ESPECIFICACIONES : Bebedero, diámetro 22. 
Entradas de colada : triangulares B = 25; H = 25. 
Mazarota : indirecta diámetro 35. 
PLANO DE LA PIEZA  
o 







ALGUNOS TIPOS DE GRAPAS .UTILIZACION DE LAS GRAPAS 
Perno 
Presión 















Bogotá - Colombia CARGADO Y ANCLAJE 
FUNDICION 
A— 11 — 9 
ENGRAPADO 
GRAPA EN FORMA DE EXCENTRICA 
BRIDAS, CON CIERRE POR TORNILLO 






Bogotá - Colombia 
CARGADO Y ANCLAJE 
PESOS DE CARGA 
ALGUNOS TIPOS DE PESOS DE CARGA MANEJADOS CON LA MANO 
MOLDE CARGADO CON LA AYUDA DE LINGOTES ANTES DE LA COLADA 
PROCURE NO DEFORMAR EXCESIVAMENTE EL MOLDE ANTES DE EXTRAER EL MODELO 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
CARGADO Y ANCLAJE 
FUNDICION 
A- 13 - 7 
Antes de colar el molde, conviene adaptarlo para recibir sin 
deformaciones ni accidentes, los empujes debidos al metal. 
Se equilibra el esfuerzo de levantamiento que tiende a des-
plazar la caja superior : 
ls? Disponiendo cargas sobre los moldes, evitando que sean moles-
tas durante la colada. 
2º Colocando espigas de referencia. 
3º Apretando con chavetas, grapas, abrazaderas o espigas, las 
orejas correspondientes de la caja superior e inferior. Suce-
de a veces que se hacen especialmente orejas de grapado desti 
nadas a recibir los dispositivos de amarre. 
49 Fijando la caja superior por medio de anclajes amarrados en 
el suelo. Cuando se cuela verticalmente los esfuerzos más vio-
lentos son laterales. Se les equilibra : 
A) Cerrando el o los moldes en una prensa de remoldeo 
B) Sosteniendo el bastidor por medio de espigas 
C) Amontonando arena alrededor del molde colocado en fosa an-
tes de la colada. 
Los accidentes no ocurren 
Í Son causados I 
UN HOMBRE SIN EDUCACION ES LA CARICATURA DE SI MISMO 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogo - Colombia 
COLOCACION DE UN MOLDE SOBRE LECHO DE ARENA 
FUNDICION 
A— 13 — 6 
Cuando el molde reposa sobre una capa perfectamente plana se 
compensan los esfuerzos de desfondamiento durante la colada 
Caso de un molde que reposa sobre un suelo convexo 
sin interposición de una capa de arena 
Caso de un molde que reposa sobre un suelo cóncavo 
sin interposición de una capa de arena 
NUNCA VACIE PIEZAS SIN CARGARLAS O ENGRAPARLAS 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO DE PIEZA CON MACHOS VERTICAL Y HORIZONTAL FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 13 - 5 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
2 REMO LDEO 
Colocar la caja in 
_ 













Soplar el molde. 
Colocar el macho ,  
horizontal, des- 












, 	 • 





. 	 • 	 ::: 
 . 	 . 
' 
• •• 
' 	 ,' 	 . 
Fuelle 
fardón 
. 	 . Volver a apoyar la 
caja superior y ve 
lar por el centra- 
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. 	 • 
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mente el molde, . 
cargar y colar. 
, 
• e 	 •  
••• 
. 	 ... 
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POR NINGUNA CAUSA DESCUIDE LA RESPIACION DE LOS MACHOS 
SENA 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO DE PIEZA CON MACHOS VERTICAL Y HORIZONTAL FUNDICTON 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 13 - 4 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Desmodelar la caja 













4..h r_ '••••...4.-It  ..í. 	 ,.... 
Abrir el canal 	 y 




. 	 • 	 ..• 
•........ 
' 	 ••• 
••••• 






junta un surco pa 
ra permitir el 
desprendimiento 




de los 2zases del 
macho horizontal. 




Terminar el molde. 
S E N A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO DE PIEZA CON MACHOS VERTICAL Y HORIZONTAL FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A- 13 - 	 3 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
MOLDEO 
 
Colocar al modelo 

















Apison7r la caja in 
ferior. 
	 Invertir el 
conjunto. 
Ejecutar la junta. 
Colocar el bebedero, 
un piquete para re- 






respirade- renas, un tubo y una 
mazarota sobro la 







• ,:-: ;.* • 
': 
:: 




Apisonar la caja su- 
perior. 
Remover el modelo en 



























del enrase, retirar 
el piquete 'y tapar 
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LA FALSA MITAD ES UN ARTIFICIO DE MOLDEO 
i 	 . 	 , 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogo 'á - Colombia MOLDEO DE PIEZA CON MACHOS VERTICAL Y HORIZONTAL 
FUNDICION 
A- 13 - 2 
M O D E L O 
a 
NO GOLPEAR LOS BASTIDORES YA MOLDEADOS 
SENA 
Di re cc i6n Nacional 
Bogo t á - Colombia 
FUNDICION 
A— 13 — 1 
EJERCICIO TIPO 2 "ARTICULACION DOBLE". 
METODO DE WECUCION 2 Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES s Bebedero, diámetro 20. 
Entradas de colada 2 dos triangulares B = 15 y 
H = 20. 
Mazarota s de forma. 
PLANO DE LA PIEZA 
R8 
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MOLDEO DE PIEZA CON MACHOS VERTICAL Y HORIZONTAL 
TRAZADO DEL VIENTO EN LA JUNTA 
Tiroje de aire 







taponado Cordón que se 
retiro después 






Trazado del viento 
de un macho con 
portada inglesa 
PLACA—MODELO SUPERIOR 
Tira je de aire 
en la junta 
PLACA—MODELO INFERIOR 
Cordón de 





CIERRE DEL MOLDE 
Parte 	 Trazado de 
taponado 	 los vientos 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
TAPONADO FUNDICION 
A— 12 — 7 
ALGUNOS METODOS DE TAPONADO 
Trazado del viento del macho 
a través de la capa de arena 
sobre la que reposa el molde 
Los vientos en los machos se unen 
entre sí sea por una cámara, 
tal como en el macho (a), sea por 
un juego en la extremidad de la 
portada del molde (b) 
TAPONAMIENTO EN MOLDEO MECÁNICO  
Cordón en 
relieve que 	 Caja superior 




Macho con portada 
en la caja superior 
Macho que es tangente 
a la caja superior 
Macho con portada 
abierta 
TAPONANDO LOS MACHOS SE FACILITA LA EVACUACION DE LOS GASES 
ENAS A 
Dirección N &clon al 
Bogotá - Colombia 
FUNDICION 
A - 12 - 6 
OBJETIVO 
El taponado tiene por finalidad proteger correctamente la eva 
ouaoión de los gases. 
Debe procurarse por todos los medios favorecer la salida de 
los gases contenidos en el molde. Se evitarán asi las causas de 
piezas defectuosas, sopladuras, porosidades superficiales, etc. 
Si los machos están rodeados de metal líquido y si los espe- 
sores son considerables, es indispensable una evacuación fácil. 
Trazar al máximo los respiraderos de los machos, unir los ca 
nales con el exterior del molde, tomar todas las precauciones ne-
cesarias para que el metal no se introduzca en los respiraderos du 
rante la colada, tales deben ser los cuidados del remoldeador. 
Para taponar un macho existen numerosos métodos : En el moldeo 
mecánico, se trazan ranuras huecas sobre las portadas de la placa-
modelo. El pequeño cordón en relieve obtenido en el moldeo, se rom 
pe a la colocación del macho, creando así un sellamiento perfecto 
de la portada. Este dispositivo se adapta bien al moldeo a mano. 
En el caso de machos grandes, se asegura la evacuación de los 
gases por un pequeño lecho de coque taponado con un cordón de tie-
rra arcillosa o de cola. Este lecho hace comunicar la portada con 
el exterior. 
A veces, un cordón colocado desde el exterior, permite asegu-
rar la limpieza del canal de los gases cuando el molde se termina. 
La perfecta concordancia de las portadas de la caja del macho y 
del modelo, de una parte, y su unión al modelo por un acuerdo le 
radio débil por la otra, constituyen las mayores garantías de la 
buena ejecución de esta operación. 
A fin de evitar que los machos tomen de nuevo humedad, se re-
comienda no remoldear los moldes en verde mucho tiempo antes de la 
colada. Esta precaución es indispensable si se utilizan coquillas 
o enfriadores. Los enfriadores deben ser calentados ligeramente, 
antes del cerrado del molde y poco antes de la colada. 
DEBE FAVORECERSE LA SALIDA DE LOS GASES DEL MOLDE 
TAPONADO 
S E N A 
Direcci6n 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
, 
REMOLDEO DE MACHO EN PORTADA FALSA SIN REFUERZO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A— 12 — 	 5 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
..- 
:.:,.: 
Colocar el macho en = 
• 
su portada, centrar 
.. Compás de 
lo y puntearlo. interiores 
• , 	 -,s, • 
AseTurar la evacua—
ción de los gases 
por un cordón de se 
llamiento hecho de— 
talco y aceite. 
Trazar un sillón de 
, 
1 	  
— 
, 
desprendimiento 	 de 
, gases del macho. 




caja superior y ase 
gurarse de que el 
' I 	 1 1 1 
: Fuelle 
 
macho permanezca en 
su lugar. 
Soplar cuidadosamen 
te y cerrar defini—
tivamente. 
Cargar el molde y 
colar. 
.,.._ 	 :-_-.'---,--: • 
Pieza desmoldeada I" 
COMPRUEBE SU DESTREZA PARA CENTRAR MACHOS MIDIENDO LAS PIEZAS HECHAS 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
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REMOLDEO DE MACHO EN PORTADA FALSA SIN REFUERZO PUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 12 — 4 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
- • 
. 
- -• - 
. Atacador- 
Apisonar la caja su _ = pisón 












Mover y extraer el 
modelo 	 su de 	 impren 
Mazo ta. 
Piquete 
Hacer la entrada de Martillo 
colada. 
Hacer un viento con 
. 
,,. 	 . 1 
Espátula 
gubia 
i la ayuda de un tubo. 
Terminar el molde. 
t 
2 REMOLDEO  





, ferior sobre capa 
de arena. 
-1110 
Ejecutar dos trazos ••• ...!- 
de cierre en el ma- 





el 	 de paso 	 puntas 
le fijación. Cordón de sellamiento / 	 .\ Puntas 
INICIALMENTE COMPRIMA CON LA YEMA DE LOS DEDOS 
SENA 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
REMOLDEO DE MACHO EN PORTADA FALSA SIN REFUERZO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A- 12 - 	 3 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
NOTA 
= = = = 
Para la ejecución del macho seguir 
las correspondientes operaciones de 
la Unidad de Machos. 
MOLDEO 
Colocar el modelo Palustre 
sobre una falsa mi- j'Nivel 
tad. 









Ejecutar la junta. 
•




Colocar la mazarota 








SU HERRAMIENTA ES CARA : CUIDELA 
MODELO 
IX 
CAJA DE MACHOS 
NO GOLPEE EL MODELO FUERTEMENTE 
REMOLDEO DE MACHO EN PORTADA FALSA SIN REFUERZO 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogo+ - Colombia 
FUNDICION 
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SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
 
REMOLDEO DE MACHO EN PORTADA FALSA SIN REFUERZO 
PLANO DE LA PIEZA 
EJERCICIO TIPO : "HEXÁGONO CON 
ALESAJE EN UN EXTREMO". 
METODO DE EJECUCION : Moldeo 
en verde, pieza colada por la 
mazarota. 
ESPECIFICACIONES = Entrada de 
colada : triangular doble de 
40 x 40. 
Mazarota : diámetro 30. 
Viento : diámetro 10. 
ESCALA 3 : 5 
FUNDICION SENA 
Dirección N acional 
Bogotá - Colombia 
COLADA 
A- 16 - 8 
Si el espesor de la caja superior es suficiente, se puede 
abrir allí el embudo. Si la altura de carga es muy débil, se colo-
cará la imprenta del embudo sobre el molde, mediante un realce he-
cho en arena. 
Si el bebedero de colada sube cerca del bastidor, el ensanche 
del embudo no tiene una forma circular, sino ovalada. A fin de fa-
cilitar la entrada rápida de la aleación en el molde, la pared que 
recibe el metal del bebedero deberá ser casi vertical. Este embudo 
asimétrico es el mejor. 
Sea cual fuere la disposición adoptada, el embudo se alisará 
completamente, dándole una capa de revestimiento, y luego se lim-
piará de manera cuidadosa. Si estas precauciones no se toman, to-
dos los granos de arena que quedan en el embudo, llegarán hasta la 
pieza. 
b) Depósitos ordinarios : En el caso de piezas grandes, el em 
budo ordinario no basta para absorber el suministro de aleación ne 
cesaria que el cazo cuela, por formarse un largo flujo de dimensio 
nes superiores a los del embudo. 
Se recurre a un depósito puesto en un bastidor independiente 
sobre la parte superior del molde, y cuya orientación y dimensio-
nes se preven para facilitar la operación de colada. 
Para reducir el choque a la entrada del metal en el molde, se 
efectúa la colada en una parte hueca, apartada del agujero de cola 
da por una presa. Para disminuir los riesgos de turbulencia, el de 
pósito está ligeramente cerrado en su parte superior. Estas precau 
ciones a veces impiden la alimentación rápida de la colada desde 
el comienzo del llenado de los moldes. Si el depósito tiene dimen-
siones suficientes, se comienza a colar un gran chorro para suspen 
der bruscamente a la mitad de su altura; después se regula el sumí 
nistro del cazo de colada, manteniendo el nivel casi constante du-
rante el llenado del molde. 
c) Depósitos depuradores : En el caso de piezas delicadas, 
que no deben contener ninguna traza'de escoria, el depósito descri 
to antes puede ser insuficiente. 
Se han buscado diversos procesos para obtener la pureza de-
seada. Para este efecto se han creado : 
Depósitos con trampas u obstáculos, tal como el SCHNEIDER. 
Depósitos con decantación. 
Depósitos con vástago, utilizados en fundición artística. 
MANTENGA UN CONTROL ANALITICO SOBRE LAS PIEZAS FUNDIDAS 
0 
FUNDICION 
A- 16 - 7 
COLADA 
Embudo en arena para 
macho, colocado so-
bre el molde 
Embudo hecho en un 
realce unido al molde 
Embudo tallado en 
la caja superior 
Apisonado del embudo 
un realce 
Forma del embudo cuando el canal 
sube cerca de la pared del bastidor 
en 
L 	  LAS CAVIDADES DE ENTRADA DEBEN QUEDAR BIEN PULIDAS Y LIMPIAS 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
EMBUDOS DE COLADA 
======= == ====== 
INCORRECTO CORRECTO INCORRECTO 
Embudo Realce 
ENSANCHE DE LOS EMBUDOS DE COLADA 
Embudo en 












° 	 Embudo//— 






Bogo - Colombia 
FUNDICION COLADA 
A— 16 - 6 
DEFINICION 
Con el nombre de colada se designa, en fundición, a diferen—
tes partes que conviene especificar separadamente. 
I CONJUNTO DE COLADA  
Está constituido por elementos materializados que permiten con 
ducir la aleación o metal liquido desde el exterior hasta el 
molde. 
II COLADA DE LOS MOLDES 
Esta expresión designa la operación que consiste en llenar de 
metal liquido los moldes que están listos. Comprende igualmen—
te el conjunto de maniobras y operaciones de transporte del me 
tal fundido, desde los hornos hasta llenar los moldes. 
DIFERENTES PARTES DEL CONJUNTO DE COLADA 
=  = 
	 = ======== == ====== 
1º CAVIDAD o CUBETA DE VERTIDO  
A) OBJETIVO 
."Las cavidades y depósitos de vertido tienen por fin : 
a) Facilitar la introducción del metal en el molde, con el 
caudal necesario, sin turbulencia, ni peligro para el personal de 
colada. 
b) Permitir la alimentación inmediata y así evitar las aspi 
racione s.de aire en el molde. 
c) Detener, en cierta medida la escoria, impurezas o ganga 
que pudieran escaparse del cazo o formarse en la colada. 
d) Disminuir el efecto de erosión del metal en movimiento 
dentro del molde. 
B) CLASES Y FORMAS 
a) Embudos : Simple ensanche del bebedero de colada en su 
parte superior, el embudo es pues el más elemental de los depósi—
tos de colada. Aunque debe ser profundo, conviene no tallar su en—
sanche bajo un ángulo muy agudo, pues un bebedero mal centrado 
arrastrará el metal, le hará turbulento y provocará una aspiración 
de aire. 
LOS BEBEDEROS, MAZAROTAS, ETC. MAL CALCULADOS ELEVAN COSTO DE PRODUCCION 
1.,.....mreandizumarommoommv 	
S EN A 
Dire cc I 6n 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
LLENAR CORRECTAMENTE LOS LISTONES DE REFUERZO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 16 	 5 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
2 REMOLDEO 
„ . , 
• 
Colocar la caja in 
ferior sobre una 
capa de arena. 
Soplar cuidadosa- 
mente el molde. 
Colocar el macho 
central. Volver 	 a 
perlar. 
Cerrar definitiva- 
mente el molde. 
Asegurar el despren 
dimiento de los ga 
ses del macho. 
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Pieza desmoldeada ) 
NO DISPONGA SINO DE LA ARENA INDISPENSABLE. EVITE LOS DESPERDICIOS 
---.. 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
LLENAR CORRECTAMENTE LOS LISTONES DE REFUERZO FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A- 16 - 4 
N2 OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
Desmodelar la caja 
superior. Se hace 
subir el modelo en 
la caja superior 























de --.....--1~00- arena que se pro 





J” „.::„: te. 
,... ::*'.7\,1  . 	 11 
.-. 	 •. 
c__,, -5- , 
Quitar el tirafon- 





• •::. 	 _ 
., 	 . 
y:.1. 	 ::.1:::. 
• 
••-•.,!1','.--••-::-.-. 
• . ..•- •. 	 • 
superior horizontal 
mente y desmodela/1  
la. 
Llenar el molde del 
listón de refuerzo, 
efectuando las mis- 
.- 
-odia ihm.- 
mas operaciones del 
Ejercicio Nº 3. 







con la ayuda de un 
tubo y ejecutar 	 en 
 
la parte superior 
molde, un vien- 
:ü-
del - 	 , - 
de diámetro to 	 10.  
Abrir el canal y 
•• 
. 	 . 
• - 	 •
-:-: 
, 
•.- -:-•,•,-,-;•,-;-.-•-i•-- ,••••::,:•-•-:•••' ." ' 
- 	 .• 	 .....- 
. 	 .-_,. 
• 
- 
Cps las entradas de co 
lada en la caja in 
ferior . 







101111114!-  . . 
Espátula 
gubia 
DEL ESTUDIO DEL MODELO DETERMINE LA li'ORMA DE MOLDEARLO 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá - 	 Colombia 
LLENAR CORRECTAMENTE LOS LISTONES DE REFUERZO 
	 .111• •••1•I 
FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A— 16 — 3 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
1 MOLDEO  
NOTA 
= = . . 
Para la confección del macho seguir 
las correspondientes operaciones de 





sobre una falsa mi- 
tad. 




:f..-,.!:... 	 • 	 ....,:...,.. 
Palustre 
, 
Apisonar la caja in 
lilifrol 
P 	 1 11 	 AJE- 	 NI. 	 il< 
Atacador-pi 
són ferior e invertir- ..~.~-.., 
la. 
Ejecutar la junta. 
' 
., 1 
8111w-  .:*»'.:- 








en la parte supe- 
Martillo 
Atacador- 
rior  del modelo pa- 
ra que levante con 




• • • „ 
la caja superior  
J. 
• 
. 	 - 
, 
• 







.. 	 . 
• 
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 : 	 '.... Palustre lado. ;  
Mover ligeramente 
el modelo. 




. 	 7., 
. 
 "‘Iki% 
• . 	 . •, .... .•  
superior. 
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FUNDICION 
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LLENAR CORRECTAMENTE LOS LISTONES DE REFUERZO 
MODELO 
. 




Bogotá - Colombia 
FUNDICION LLENAR CORRECTAMENTE LOS LISTONES DE REFUERZO 
A — 16 — 1 
EJERCICIO TIPO : "PLATO NERVADURADO". 
METODO DE EJECUCION : Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES : Bebedero, diámetro 20. 
Entradas de colada : dos horizontales 25 x 6. 
Viento : diámetro 10. 
PLANO DE LA PIEZA  
068 
ESCALA 1 : 2,5 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
MOLDEO CON RELIEVE EN LA PARTE SUPERIOR 
FUNDICION 
A— 19 — 1 
EJERCICIO TIPO : "RUEDA DE VAGONETA". 
METODO DE EJECUCION $ Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES $ Bebedero, diámetro 20. 
Entrada de colada : plana 40 x 4. 
Vientos = cuatro, diámetro 10. 







ESCALA 1 : 3 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
MOLDEO CON RELIEVE EN LA PARTE SUPERIOR 
FUNDICION 
A - 19 - 2 
TODO MOLDEADOR DEBE SABER LA CLASE DE MATERIAL FUNDIDO POR USAR 
MODELO 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá - 	 Colombia 
MOLDEO CON RELIEVE EN LA PARTE SUPERIOR FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A - 19 - 3 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
MOLDEO  l___J 	 L____J 
- 	 _ 	 ,... Colocar el modelo 
sobre una falsa mi 
- 
. 	 , 	
. 
Palustre 
- 	 . 	 • 	
, -, . 
... 	
..-. 
. Apisonar la caja 
superior. Colocar 
la mazarota y el 







• Aguja para merosos respirade- 
ros en el relieve. ..-. : • I • 
. 
• - 	 • 	 ' 	
: 	  
respirado-
ros 
_. 	 ... 	 - 	 :...._... 	
- 	 -. 	 ' 	 jt ...: 	 -::-..• 
. 
Ejecutar la junta. 




, colada con una pla -,, 
. - 
apisonador 
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Colocar puntas en 
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VIVIR SIN IDEAL ES VIVIR A MEDIAS 
,IM•II,MMIOZ.,  , C1- 
S EN A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá - 	 Colombia 
, 	 . 
MOLDEO CON RELIEVE EN LA PARTE SUPERIOR FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 19 — 4 
Nº OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 




la parte superior 
de la pieza. 












-.. 	 . 	 . 
2 REMOLDEO 
Colocar la caja in 
ferior sobre una 
capa de arena. 
Limpiar el molde y 
verificar los ángu 
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1 I • . 
. 	 z 
. 
colar. . 	 , 
NOTA : Para facili 























miento de los gases 
en la colada, se 
cuela el interior 
de la pieza en 	 la 
caja superior. 
7- 	 :' 	 -:-- 	 '.. 	 ..---: 	 - :---- :'-' 1:::-- 	 ----:::--: 
Pieza desmoldeada 
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ENTRADAS DE COLADA 








Forma que no debe 
usarse : enfriamiento 
en los ángulos 
Diente de lobo 
POSICIONES 
LAS ENTRADAS DE COLADA DEBEN SER TALLADAS EN LA CAJA INFERIOR 
INCORRECTO CORRECTO 
NO SE DEBE TALLAR UNA ENTRADA BAJO EL BEBEDERO 








      
La entrada de colada debe ser tallada 
	 No tallar >mía las entradas 
sobre toda la longitud del canal 	 en el extremo del canal 
LAS AGITACIONES Y TURBULENCIAS DEL METAL SE TRADUCEN EN POROS DE AIRE 
FUNDICION 





Bogotá - Colombia 
ENTRADAS DE COLADA 
/ / 
Bebedero 















= = = = = 
/Puntas Ladrillo 
// / // / refractario 
Para evitar la erosión de la arena al llenar el molde, es nece 
sario colocar puntas en la entrada de colada, en el punto de 
impacto del metal, en la imprenta o colocar un ladrillo refrac 
torio bajo el bebedero del metal 
La entrada de colada crea un punto caliente en la pieza, de 
allí los riesgos de rechupe que se evitan por una mazarota 
ciega, dispuesta sobre la entrada cerca de la pieza 
Ejemplo de pieza colada con una 
mazarota ciega dispuesta sobre la entrada 
1.- EL METAL VACIADO CON RAPIDEZ Y PRESION DEFORMA LAS IMPRESIONES 
. - 
Macho 
. --.., .. 
•'-'"--;I:.  Entrada 
 











Deterioro del macho 
por la colada y 
turbulencia en A 
Entrada tangencial 
con canal y entradas 
invertidas en el caso 
de pieza delgada 
Deterioro de la imprenta Deterioro del macho 
ADMISIBLE CORRECTO 
Deformación de la brida 
en el desbarbado 
Colada a lo largo del macho 
FUNDICION 
A — 19 7 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
ENTRADAS DE COLADA 
Las entradas de colada talladas en sentido 
inverso al deslizamiento del metal en el canal 










EL TRABAJO ENNOBLECE LAS FRENTES 
	 -] 
COLADA 
A — 19 — 8 
FUNDICION SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá- Colombi a  
E 
ENTRADA DE COLADA 
INCORRECTO 
Bebedero 
Pieza Desportillado  
11  
UN CHAFLÁN DE RUPTURA PERMITE SEPARAR LA 
ENTRADA DE LA PIEZA SIN DESPORTILLARLA 
Bebedero 
Pieza 1 	 J 	 Pieza 
o 
1 RUPTURA ABC : pieza desportillada 
2 RUPTURA según chaflán DE : pieza buona 
INCORRECTO 




Linea de ruptura 
Pieza 
Aho yo 
Parte de entrada que 
queda por quitar 
Tipo de entrada le colada que presenta 
dificultades para el desbarbado 







Dirección N acion al 
Bogotá - Colom bia  MOLDEO CON PARTES ALTAS Y DELGADAS EN ARENA 
FUNDICION 
A- 20 - 1 
EJERCICIO TIPO "REJILLA". 
METODO DE EJECUCION s Moldeo en verde. 
ESPECIFICACIONES $ Bebedo ro, diámetro 20. 
Entradas de colada : dos triangulares B 15 
H - 18. 
Mazarota indirecta, diámetro 35. 















ESCALA 1 3 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
MOLDEO CON PARTES ALTAS Y DELGADAS EN ARENA FUNDICION 
A- 20 - 2 
MODELO 
LOS RELIEVES DEBEN TENER LA CONSISTENCIA SUFICIENTE 
PARA SOPORTAR LA PRESION DEL METAL FUNDIDO 
S E N A 
Dirección 	 Nacional 
Bogotá 	 - 	 Colombia 
MOLDEO CON PARTES ALTAS Y DELGADAS EN ARENA FUNDICION 
ORDEN 	 DE 	 OPERACIONES A — 20 — 3 
N2  OPERACIONES ESQUEMAS HERRAMIENTAS 
1 MOLDEO 
Colocar el modelo 
sobre la plancha r/ 	 \7 	 s I 
de moldeo. 
Apisonar la caja 
inferior. Proyec— 
tar 	 interior en el 
. 
de los enrejados ... 
. 
, 












crear una junta 
con la arena de re 
lleno. 
Tamiz fino 
EJECUTAR LA JUNTA 
Colocar puntas en 
las lengüetas de a 
rena; las cabezas — 
. de las puntas deben 
estar al nivel de 










. : . 
Palustre 




altura del modelo 




Apisonar la caja 
inferior y desmode 
larla. 
CONSTRUYA PERFILES Y PLANTILLAS ADECUADOS QUE LE AYUDEN 
A RECONSTRUIR EL MOLDE FACILMENTE 
____. 
.-. 
I 	 . • 
.r.::.: .-,15 0.;  4, 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
MOLDEO CON PARTES ALTAS Y DELGADAS EN ARENA 
ORDEN DE OPERACIONES 
FUNDICION 





ta con aislante, 
reapoyar la superior 
y verificar la lon—
gitud de las lengile 
tas. 
Terminar el molde. 
Espátula 
REKOLDEO  
Colocar la caja in 
ferior sobre una ca 
pa de arena. 
Reapoyar la supe—
rior. 
Cerrar el molde. 
Cargar el molde y 
colar. 
Pieza desmoldeada 
UTILICE ARENA CON TAMAÑO DE GRANO ADECUADO 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia COLADA 
FUNDICION 
A — 20 — 5 
DIFERENTES GENEROS DE COLADA DE LOS MOLDES 
26  =-=  
 = == ====== 26= === ====== 
lº COLADA EN CAIDA  
A) CAIDA DIRECTA 
Se denomina así cuando el metal se introduce en el molde 
sin haber sido desviado por canales. 
B) CAIDA EN TALON o INDIRECTA 
El metal desciende en caída hasta el plano de la junta, 
donde se rompe su salto. Allí sigue un canal que desemboca en lo 
alto del molde. Un hueco o entrada con cubeta interior de colada, 
recibe las primeras gotas de metal trasformadas en gotas frías. En 
la fundición de bronce para los moldes colados en prensa, esta co—
lada lleva el nombre de colada en remonta. 
C) COLADA EN LLUVIA o REGADERA 
La colada en lluvia es un caso particular de la colada en 
caída directa. El paso del metal se opera a través de una serie de 
pequeños canales, alimentados por un depósito común. 
2º COLADA EN FUENTE o POR ABAJO 
En este tipo de colada, el llenado se efectúa por la parte 
baja del molde. El metal surge en la parte inferior del molde y su 
nivel sube progresivamente hasta un llenado total. 
A) COLADA EN FUENTE INDIRECTA 
Un bebedero desciende hasta la junta inferior del molde. 
Alimenta un canal que distribuye el metal en el molde, a través de 
una o varias entradas. Una entrada con cubeta interior de colada 
recibe igualmente, en este caso, las gotas frías del comienzo de 
la colada. 
En el caso de las piezas circulares, las entradas pueden ser 
tangenciales a la pieza. 
B) COLADA EN CUERNO 
La entrada se obtiene por medio de una pieza que recuerda 
la forma de un cuerno. Se usa en fundición de bronce y acero, pero 
es desventajosa. 
COLOQUE LAS ENTRADAS DE METAL EN LAS PARTES MAS SOLIDAS DE LA PIEZA 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
FUNDICION 
A— 20 — 6 
COLADA 
LADRILLO COLOCADO BAJO 
EL CHORRO DEL METAL 
ir 
DETERIORO DE LA IMPRENTA 
DIFERENTES GENEROS DE COLADA 
========== ======= == ====== 
dAIDA DIRECTA 










DETALLE DE LA CUBETA INFERIOR 
DE COLADA 
CUELE EL METAL DESDE EL NIVEL MAS BAJO POSIBLE 
PRINCIPIO 
FUNDICION • SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
COLADA 
A-- 20 - 7 
CON CANAL LO LARGO DE UN MACHO 
DIFERENTES GENEROS DE COLADA 








Los bebederos ascendentes deben estar desplazados 
sobre el bebedero principal 









UTILIZACION DE UN FILTRO 
	 COLADA EN REGADERA 
	 COLADA EN REGADERA A 
DISCUTA CON SUS COMPAÑEROS SOBRE LAS MEJORAS TECNICAS DE TRABAJO 
Bebedero 
Entrada 
/// 	 /////, 
Grano de arena 
que queda dentro , 




Canal circular / 
Colada indirecta en ascenso 
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DIFERENTES (ENEROS DE COLADA 
========== ======= == ====== 
COLADA EN CUERNO  
Entrada en cuerno 
mal orientada 
Imposibilidad de 
asegurar la limpieza 
de una entrada en cuerno 
EJEMPLOS  
Entrada en cuerno 
realizada con machos 
Entrada en cuerno Entrada en cuerno realizada 
con machos 





/ IA rr:17-  
Ladrillo \ 
\\ 	 \ \ 
Caso del acero 
Canal circular • 
Entrada ascendente 
PIEZA EN COLADA INDIRECTA ASCENDENTE EJECUTADA CO] MACHO 
Modelo y caja de machos utilizados 
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C) COLADA EN FUENTE CON ENTRADAS SUPERPUESTAS 
En el caso de piezas altas y delgadas, la entrada de caí-
da seria un error (deterioro del molde, gotas frías, etc.). Además 
la entrada en fuente no permite siempre el llenado de la pieza. U-
na entrada en fuente alimenta primero la parte baja del molde. Cuan 
do el nivel del líquido arriesga ser demasiado frío, una segunda 
entrada tallada en el molde a esa altura calienta el nivel superior 
del bario en la pieza, y se opera una nueva ascensión de metal. 
3º COLADA EN CONJUNTO o RACIMO 
Se denomina así a un grupo de piezas coladas por el mismo be 
bedero que llega a cada una. 
A) CONJUNTO COLADO EN PRENSA 
Un canal principal que viene del embudo, desciende 
hasta la parte baja del molde. Las alimentaciones unidas en forma 
de arboleda y en remonta sobre el bebedero principal comunican las 
piezas. 
B) CONJUNTO COLADO HORIZONTAL (Un solo grupo de piezas) 
Este es el caso clásico de la colada horizontal y en ver-
de, de piezas pequeñas sea cual fuere la aleación utilizada, cola-
das en bastidores y en moldes sin bastidor. 
En este caso, la entrada en remonta se hace casi imposible. 
En efecto, llegado al plano de la junta, el metal se extiende en 
todas las direcciones, hacia todos los moldes a la vez. Una gran 
superficie por cubrir implica al líquido un ascenso lento. Ciertas 
piezas, más delgadas que las otras o mal colocadas, corren el ries 
go de no llenarse. 
C) CONJUNTO COLADO HORIZONTAL (Varios grupos de bastidores) 
El descenso central de la colada está perfectamente colo-
cado en el eje, se apilan en este caso, varios moldes idénticos. 
Cada bastidor sirve de inferior para, 
 un molde y de superior para 
el inmediatamente inferior. La colada del bastidor más bajo tiene 
forma de entrada con cubeta interior de colada. 
41/ COLADA DE RECALENTAMIEn0 
Se talla un canal en remonta, a nivel conveniente para ir 
del bebedero de colada al pie de la mazarota. Cuando el metal lle-
ga a esta ramificación (bebedero y colada llamada de recalentamien 
to) sigue el camino más corto y llena de metal caliente la mazaro-
ta y la parte alta de la pieza. Se usa este género de colada para 
el moldeo de piezas de fundición, de bronce o acero. 
OPORTUNAMENTE DISPONGA TODO EN LA MEJOR FORMA PARA LA COLADA 
SENAA 
Di recc I 6n Nacional 
Bogotá - Colombia 
HUMANIZAR EL TRABAJO ES DEFENDER LA VIDA 
S EN A 




A- 20- 10 
DIFERENTES GENEROS DE COLADA 
COLADA INDIRECTA POR ABAJO 
COLADA INDIRECTA TANGENCIAL 
EJEMPLO DE PIEZA EN COLADA INDIRECTA 
A— 20 — 1 1 
COLADA 
COLADA 
EN CAIDA DIRECTA 
COLADA EN FUENTE 
(Metal frío Antes 
de llegar a la 
parte superior : 
pieza deformada) 
COLADA INDIRECTA CON 
ENTRADAS SUPERPUZSTAS 
(Mazarotas ciegas sobre 
la entrada de colada) 
SENA 
Dirección Nacional 
Bogotá - Colombia 
DISPOSICIONES PARTICULARES DE COLADA 
============= ============ == ====== 





















Inclusiones de Bebedero 
gotas frías 
COLADA DE RECALENTAMIENTO  
Bebedero 


























Salida del aire en la 
junto que facilita el 







Entrada de colada 
Canal 
Entrada de colada 
tallada en ascenso 
Canal 
Bebedero taponado 
en el bastidor de abajo 
para formar la cubeta 
inferior de colada 
Estante soporte 
de los moldes Embudo de colada 
Moldes 
S EN A 
Dirección Nacional 
T3o go tá - Colombia 
COLADA 
FUNDICION 
A- 20 - 12 
DISPOSICIONES PARTICULARES DE COLADA 
Mlit====i= MM-MM 	 Mal 11,====W 
COLADA EN RACIMO  
RACIMO DE PIEZAS COLADAS EN PRENSA 
Embudo de colada 
en arena paro machos 
RACIMO DE PIEZAS COLADAS 
HORIZONTALMENTE 
(Una sola capa de cajas) 
Racimo de piezas coladas 
horizontalmente 
Una sola capa de cajas 
Disposición de los moldes reduciendo 
el espacio ocupado sobre la zona de 
colada. Cada molde se cuela 
separadamente, el conjunto no 
constituye un racimo de piezas 
LAS PIEZAS PEQUEÑAS SE PIERDEN FACILMENTE AL DESMOLDEARLAS 
CON VARIAS CAPAS DE CAJAS CON UNA SOLA CAPA DE PIEZAS 
SENA 
Dirección N acional 
Bogotá - Colombia COLADA 
FUNDICION 
A - 20 - 13 
DISPOSICIONES PARTICULARES DE COLADA 
====...= 	 == ============ == ====== 
COLADA EN RACIMO 
RACIMOS COLADOS HORIZONTALMENTE 	 RACIMO COLADO HORIZONTALMENTE 
COLADA DE RACIMOS COMPUESTOS DE VARIOS BASTIDORES SUPERPUESTOS 
SEA USTED BALUARTE DE APOYO Y COMPRENSION EN EL TRABAJO 
. ! 
